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PROJZXTOJANIG STREZYN ZAWOROWYCH 
The Design of Vel ye Springs 
F "Nixon 


aircraft àingineering, September 1933. 


żadne z części nowoczesnego silnika semochodowego lub lotnicze. - 
66 nie przysparza tylu kłopotów, ile sprężyna zaworowa. Prżecię tny sil- 
nik sanochodowy posiada od sześciu do szesnastu- takich sprężyn, pod - 
czas gdy nierzad<o się zdarza silnik lotniczy zaopatrzony w setkę i 
więcej tych części. artykuł niniejszy zajmie sie przedewszystkiem sprę- 
żynami, należącemi do tej drugiej kategorji silników. 


sprężyny zaworowe pracują zazwyczaj przy ogromnych szybkościach i 
ze spółczynnikamwi bezpieczeństwa, któreby były niemożliwe do przyjęcia 
` W gadneminnem miejscu silnika, W ostatnich paru latach zaznaczyły się 
dążenie wytwórców w kierunku oparcia projektowania i wytwarzania snrę-— 
żyn na pewniejszych podstawach, ponadto zaś zostały pizeprowadzone w 
tyi śierunku £zczegółowe badania przez Springs Research Committee of 
ihe DepartiiGent of Scientific and Industrial hesearch, i podobne b&da- 
nia w Ameryce. í 


Zadaniew artykułu jest omówienie zagadnień, napotykanych przy 
je«towaniu sprężyn i przedstawienie prostej metody projextowania.. 
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lalowanie sprężyn zaworowych. 


W wiexszosci wypadków uszkodzenia sprężyn są przypisywane wystę- 
pujacein w nich falowaniu. mimo przesady, ktOra sie W tem kryje n&le-, 
zy Sie z ten zjawisziem poważnie liczyć i eliminować je w miarę oz — 
ności. 


AA 
Falowanie występuje wówczas, gdy ilość ugięć sprężyny w jednostce 
czasu równa Sie, lub też jest całkowitą liczbę razy większa lub mniej- 
$2& od ilości drgań własnych sprężyny. Skutkiem powstającego rezonansu 
rojewia sie w sprężynie fala, wędrująca tam i z powrotem wzdłuż spre 一 
Żyny, 1 ziuszejąca zwoje Go zwierania i rozchylania się. Fala ta nak- 
lada się z ruche przyuusowym sprężyny. Pod ilością własnycii drgań 
sprężyny rozumie się ilość całkowitych fal na minutę. wożliwe jest rów- 
nież jednoczesne rozpoczęcie się fali po obu stronach sprężyny,czemu 
towarzyszy powstanie węzła w połowie jej długości. Jak widać. z rys.1 
konsekwencją pojawienia się fali jest wzrost naprężeń przy jednym xoń- 
cu sprężyny i spadek ich przy drugiuu. 
Zmiany tezie naste pujas 10.000 do 
30.009 razy na minutę i są największe... 
przy końcach sprężyn. W ten sposób na- 
prężenia rosną powyżej wiel<ości przy- 


jętych w obliczeniach i .powodują spa- 


| — dek spółczynnika bezpieczeństwa. 
^; dE 1 ` A ne 
Ilość drgań własnych. sprężyn za- 
GREG a A Ñ 2 "ie na = 
| worowych jest wielkością rzedu-i0; 000 
nee na minute, to też w silnikach pracu- 


jących z ilością obrotów 2.000 do 
3.000 na minutę falowanie sprężyn jest 
spowodowane rezonansem z drganiami 

kys.1 harmonicznemi szóstego i dalszych rzg- 
dów krzywej wzniosu zaworów. Teorj& synchronizinu drgań własnych spre 
¿yn z hermonicznemi tej krzywej została szczegółowo opracowana przez 
deniego 1 Spillera if opaz- Dong nes k Clarka? Twierdzą oni, że -alowa— 
nie zachodzi w razie istnienia synchronizmu drgan sprężyny z harmonicz- 
nemi krzywej wzniosu zaworów i ze intensywność falowania przy pewnej 
szybkości silnika jest proporcjonalna co amplitudy odpowiedniej nar - 
monicznej. j 


Krzywe wzniosu zaworów były rozkładane na poszczególne Hheraonicz- 
ne poczem porównywano amplitude falowania sprężyny przy różnych szyo- 
kościach z amplituda harmonicznych. Jesli nawet nipoteza powyższa 0 一 
kazała się słuszna dla sprężyn osadzonych W specjalne urządzeniu 
próbnem, napedzanem silnixien, to nie można twierdzić aby posiadała 
ona pra«byczne znaczenie dla sprężyn pracujących W Slini&u. Naisży to, 
Być -«10ż€ mrzypisać temu, że sprężyny, pracujace w silniku znaejcują Sie 
pod wpływem dręać, Wystepujacycu w podeveawie silnika, silniku oraz ma- 
szynie, na której silnik jest zauontoweny, i 84 poruszane grzyvsaii, 
siożliwe jest, że temu należy zawdzięczać pewne nie dające siĘ wytłu- 
maczyć uszkodzenia sprężyn. Tolerancje Wy<onania powodują różnice mię- 
dzy liczbą drgań własnych texich samych sprężyn, to też sprężyny Wy — 
xonane według tego samego rysunku mogą się zachowywać na poszczegól z 
nych cylindrach niejecna«owo. Co więcej sprężyny różnych wymiarów, po- 
siadajace tą sama obliczony ilosć GrEaü własnych nie zawsze wchoc 24 w 
rezonans przy tej samej ilosci obrotów. Wnioski te zostały potwierdzo- 
ne przez znanego &mery«&áís«iego specjalistę w dziedzinie sprężyn. 


: Dojście do sonsietnych wyników na podstawie obserwacji zachowanie 
się sprężyn w pewnym silnicu jest niezmiernie trudne. Z tych sasych a 
względów nie jest rzeczą bezpieczną opieranie się na próbach wy tI zyma- 
 Łosea sprężyn lub na próbach przeprowadzonyca na "BRAM JARRE P> 
wym. Dodatnie wyniki otrzymane podczas tego rodzaju prób nie oznacze- 
ją, że sprężyny będą dobrze pracowały na silniku. 


C 


Nawet jesli uznać, ze 
E 


ze dotyczące amplitudy falorania sprs- 
le 


t stuszinas "o projec «rzywex rozrządu musiałoby się MIE 
CAYO Z,tylu s przeczy jemi Wym idl, że wykonanie ESTRES zados seezy _ 
MESE parre zeb ota TOZPZ0u. ZAR. przyśpieszeń oraz szybkości zas 
worów, której odyowiedałaby Ki zywa wzniosu zaworów, posiadająca niexti= 


To GNE niezne.o Gcetateczni niskich spółczynnikach, stałoby „Się niez- 
miernie utrudniohe: + | tei należy gdzieindziej szukać środków 


zapobieżenia falowaniu s 


E 
E. 


SLosoby zuniejszenia falowania. 
SLOSODY zumiejszenia Ielowanie, 


Jest pozadenem zmniejszenie falowania do minimum, Do tego celu 
prowadzi ezereg środ<ów mniej lub więcej d Pierwszy. MGR 
jest polecany przez «apitana Andrew Swan’a polega na Zastosowaniu 

rezynujacych palców, tracych o zwcje sprężyn i ttumiacych ich fed6- 
tanie, Sposób ten nie nacaje się do użytku w wypacku stosowania paru 
sprężyn wsepClosiowych, a znalazł jedynie zastosowanie w pewnych ame- 
rysenscich silnikach samocnocowych, Inna metode użyta na niextórych 
SZybkobiegnycn silnixach motocyxlowych polega na tłumieniu falowania 
AU tarcie dzlexi temu, że dwie lub tizy sprężyny są wsuniete 
Jedna w Gruga bez luzu i nenoty kaj na opór przy przesuwaniu sie wzęlę— 
Oen siębie, 


maxsymalne naprężenie występujące przy falowaniu sprężyn może 
zostac ograniczone przez ziińiejszenie zapasowego s<oku sprężyn, pozos- 
tejacego: w chwili c&*«owitego ugięcia, jest to jednak połączone z licze. 
neni Wacalul, jac hatasowanie i wytwarzanie się spłaszczeń na zwojach, 
btykejących się ze sobą. Autor nie srotkał sie mimo to ,z uszkodzeniem 
sprężyny, spowodowanem utworzeniem się takich spłaszczeń, ZEŃ 


¿niena ilości dre wiasnycl 

Bardziej szutecznym sposobem jest zmiana ilości drgań własnych 
pre Ne. nadenia jej <ształtu stozcovego lub zmniejszenia od — 
Legi ości między zwcjejai KONC coremi, dzieki czeuu zuiana obciążenia na 
JEdGMOSUXE ugięcia oraz ilość GTE ŁK własnyci: rosną w miarę ugiecia 
POLI. Jeśli miejsce pozwala można zuniejszyć średnicę LOC owych 
zwojów, wadu tego sposobu jednak jest zwiexszony <oszt sprężyny. 


bynmchronizmńm z haraońicznemi Cziesiątego lub jedenastego „rzędu po- 
woduje faiowanie, którego można nie brać pod uwage, jek widać zatem 
nożna zapobiegać falowaniu przez projextowanie sprężyn o dostatecznie 
wysọ<siej. liczbie drgen własnych. SD08 0bu tego nie mogna stosowac bez 
ograniczeń, o Gzem będzie mowa później. 


7 ha 

Pomysz owe zastosowanie tego. sposobDu jest. daiezem tarry Pacsard El d 

i polega ne wpuszczeniu <orców sprężyny duuzwojowej w specjalne KOŃ 

cówki. Ilość drgań wł asnych słać owych sprężyn jest dwuxrotnie więx= 
sze aniżeli by była ilość drgań włesnych sprężyny równoważnej. 


Innym prizyśładem jest rozrząd dwunestocylindrowego silnika Delage, 
nizeastawionego na Wystewle や と rys&iej w 13532 r., posiadajacy sprężyny e 
0 bardzo wysoxie) liczbie drgañ włesnych, Gziałające na dee Ze Ose asa 
rednictweu dzvigien, zwię<szejącj ích Sk OR i. zmniejsz ających obciążenie, 
Ziaiena obciążenia sprężyny nie jest prizytem W1e K8 Ze niz by była zmia 
ria obciążenie sprężyny o dwukrotnie mniejszej. ilości drgań, założonej . 
współosiowo z Z&worem. wadsiii tego układu s4 połączone z nim xompii =" 
«ecje, wiexsze ilość «miejsca, j&«iej wymaga, i zvie«szone obciążenie, 
wylegajuce zastosowania accniejszyen sprężyn. 


zalowanie sprężyn aż być szxoGlive lub nie, co zależy od sr 
niego naprężenia, wystepujacego w sprezynie.i od wahan NéEnrezen ta ie 


| 


n 


towarzyszących TalóWanlu. według sap. wani a ¿Wettownie falującej 
Sprezynie nozliwe jest 40 7 -owe przexrocz enie normelnego naprezenia 
Maks yuialnego, przy znacznych neprężeniach macsymalnych zatem istnieje 
Mog£nosé przecroczenia bezpiecznej granicy n&prezen i uszxodzenia spię- 
żyny. Takie us らく 00 2Sn1 występują niexiedy w szybcobieżnyci silnikach 
Sauochoaowych i uctocys<lowych, W tych wypadkach szybkość tak rzadko 
pozostaje niezmienna w RS Gtuzszego Okresu czasu, że czas używania 
sprężyn jest dostatecznie długi. 


の drugiej strony u sprężyn rosieda aj «cy ich niższe naprężenie srec- 
nie wyStenujacych Heprzyiao w silnixach lotniczych, falowanie zuniej- 
SZ& spółczynnik bezyieczeństwa, pozostawiając wszakże naprężenie mak- 
Syilalne poniżej nieprzecraczalnej Pas toy Se lotnicze rracują 


O SZ Luge 28 okresy'Gzasu przy stażej szybzosci, może się zatem zda 
rzyć Gługotrweżłe ia tan ie sprężyn > 28 biegu silnika BĘ = 
dzie v odpowiedni.i stosunxu do arg ac własnych SUI 

2mniejJszony szółczynnik bezpieczeństwa, towarzyszący falowaniu, 
nakazuje zwrócić baczniejszą uwagę na wady materjału, «tcre S4 W 
przekonaniu autora odpowiedzialne Że Fe ius usz<odzeń sprężyn sil- 
nikow Lotniczych. Nie e ży się obeviac przesady w podxreslaniu 
Sakooliwosci wad spr Falcowanie jest zazwyczaj „podawane j&«o przy- 
Czyne usz<cdzen spre lj Uszecczenie te jedrnax nie | A nawet 

tay intensywniejszem falowaniu jeśliby materjat był bez wad. Przy- 

cayna usz<oczer jest je 


ZE 
ćnoczesne występowanie wzrostu naprężeń vs<u- 
tex taloWania oraz wać powierzcuniowych, nawet wtedy, jesli uszxodze- 
nie tolega na odłamaniu <orcowego zwoju sprężyny.Zdanie autora o roli 
wad meterjetu śmrężyn jest poparte : szere gien przycładów wziętych z 
prgictyxi. 


o Wysoxiej zawartości wegle/, ze stali węglistej lub krzemomanganotej 
Cbrobionych cieplnie, ze stali węglistej, ciągnionej na zimno, oraz 
ze stali czroimowenadowej.-<tei chronowoliramowa jest używana tylko W 
Wy jatcowycn wypadzaci:, lecy sprężyny Maja rra&cowaoc przy 1ysoxich 
tenoer&tur&cn, jax neprzysted na tylnyc: cylindrach niektórych sil- 
nosów uiotocy<lowyci. 


ojrężyny zaworowe byWaja Wys<onywane 2 drutu fortevianowego/ steal 
] 
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Wy box stali zależy w dużej mierze od względów, związanych 2 

B GE niew, Ogólnie biorąc stal weglista, ciągniona na ziuno jest 
2Jprostsze w użyciu, gdyż ty.iaca tylko nawinięcia i ocpuszczenia 

ne niebiesko. Stal chrouowanasdowa posiaca Wyższą granicę naprezer qo- 
puszczalnych, Wyluege jeanas ałuższej i a a) złożone j obróbki 
cieplnej jeśli mają być otzyuene najlepsze wyniki. Po opanowaniu tej 
ODTOKI cier BE i towarzyszącej jej s«łonnosści sprężyn do od «sztal- 
cante sie, rezul Łaty Osiągnięte ze stale s ladova z pewnosci: 
usprawiedliwi poniesione trucy. 


Ws 


Ostatnie AS materjaty zostały znormalizowane pizez Directorate 
3 Topsent of the ょ 1Y uinistry w Warunsech D.T.D.S i 
El i podaje główne punkty tych warunków. 


Gtwierdzono powyżej, że przy zestosoweniu dobrego meterjetu 
sprężyna nie powinna spraviac そえ O1 otów ae warunkiem żeby nanrezenie 
podczas falowanie pozost&walo W granicy D przywiązanej ao sredniego iia— 
prężenia panuj.cego w spiezynie.Niestety otrzyuenle Grutu wolnego OG 
(wad jest niezaiernie truane, czeuu należy przypis&c wię<szosść usz- 
<odzeń Sprezyn silników lotniczycu, stosun<owo nieznacznie obci320- 


= 


A zx 3 
nych. Handlowy drut do wytwarzenia sprężyn moze posiadać szereg wad, 


iocuodzącyci od przeciagania, ślady korozji, trawienia, niemetalicane 
Roa Je ng lub vod cwierzchnią, i może wvsezywac wadliwą budowę 


トコ 


Vazna wadą, nie dejącą sie wyśryć bez pomocy mikroskopu jest odwęgle- 
nie żewnętrznej powierzcini drutu. Cdweglenie to zaćunoczi w KU 


WV s 


Wy Y. EG 


drutu ciacnionego na ziimo: podtzeas przeprowadzania £0 przez piec. o 
texperaturze ICCO do LLOCO, 
Tablite E; 


darunxi angislsxiego „inisterstwa Lotnictwa na stal sprężynową, 


Då 


MDL 


I. p ubus 


stal cnromowanadows 
na 


Stal weglista, 
na zimno, 


ciągnio- 


Sktad Gheuiczny 
ee pah 
ASIN 
«eng en 
Fosíór 
Ta e= 
Cuy om 
Janed 
Obrcbka cieplna. 
“Xasno.ci mechaniczne- 5 
Wytrzymałość. ha rozerwanie 150-175 kg/m7 


E 
Jedługę wskazówek dostawcy | (as 


u, ici. 


150-162 ce/an™ 


Próba. na zginanie. Nie «miej niż GRA zmiany xierunzu zaęięcia przy 
zginaniu neoxoto promienia równego trzycrotnej 
: srecnicy drutu. Pierwsze zagięcie sie nie liczy, 


welista do spre 


rężyn, D.T.D. JA, 
i 


j 


« 


biorą pod 
° wyeli.inow&ó przez 


Howe Wwarunxl na E 
uwagę ozllwe wady =s ter jażu i starają S1Ę 
Grobiazgową kontrolę. Jarunxi te powinny się przyczynić do znaczne- 
60 przedłużenia używelnosci spreżyn, między innemi dzięki Wprowaéze- 
niu szlifowania ceieü usunięcia śladów odweglania. Korzyści płynące 


ze UM PNG drutu zostaty zobrazowane w pracy Swana»a, Sutton” a 
i Dovglasa.3/ . ‘ 


Peo ques REN 


arun<i D,T.D.54 ne spresyny zaworowe i drut na sprezyny za:0rowe. 


na ZaeWOIOWe, 


Tessie snrężymy 
Skłać cuenmiczny; Z i 
sęgiel 0, POSO O 
Arzen 0,380 sax, 
meng, EN T OONAN 
ziar<a O, G4 max. に 
Fosiér M AR 0,64 uex 
Ubróbźa zeruone. Biosi z stóryci. s4 wyconywane prety powinny być 


pręty zaś służące do wykonywania drutów powin- 


cał zowicie obrooione, ZĘ 
przeciągania drutów. 


ny być całkowicie osziifowa ne w pewnem Stać gui 

Nieobecnosć wać, Drut powiniem byg volny od wad.Odciąć prob«i z obu f 
konców <ezdego zwoju i trawić je we wrzgcyn 30-Zyu kwasie solnym, 0% 
Trawienie nie powinno wykazaś wać materjutu. i Es 
Próby mecuenicane. Odciąć próbki z obu «oncdow KaZóego zwoju, odpus= 


200 QT 23 


£0, w temperaturze „iędzy i poddać nas 


cić je/na.niebies 

tepüujacya próbom: 2 E 
lytrzyngfofó ne. rozermenie: 150-189 kg/ ian tę 
trObg na zginanie: Nie mniej niż trzy zalany <ierunku Zag siç- 
cie przy M pe neoxoto promienia róvnego trzykiotnej © d 
sreónicy drutu. "ierwsze zeęięcie śię. nie "liezy.. 

PERIOD ON Tróoxa& wzięta po <orç owen oszlifoveniu i otla- 

pen nie powinna uyrazywa śladów odwęglania. 


Badanie 
Gane pod siicros 


pepe Qe 


Ochrona przeciwxo korozji. Drut powinien być zabezpieczony przed xo- 
BZ JE. Š 


II. Sprężyny zaworowej 


„ale at, prężyny | ,owinny być wyconane z materjału u, Odpowiadajacego 
wyżej wymienionym warun ora, 

Nieobecność wad. Sprężyny nie powinny wykezyvac wad. 

Obróbka cieplna. Sprężyny powinny być odpuszczone pizy temperaturze 
GO zy 20C 4.4759 A 


se.regacja drutu. Zwoje. drutu o tej sauej średnicy i wy<onane z tego 
Saliego odlewu meterjatu powinny bye dn ppl: razem W sztuxach 


nie przexracze jących rod IKE 

Prog... Próbzi.0;d2 zugości wystar czującej dla przeprowa dzenia jednej 
próby na rozciągenie i jednej na zginanie povinny być wzięte z kaž- 
dej sztuki drutu i odpuszczone jednocześnie z pierwszą parta o So 
2yn, Wyxonanych z tej san sztuki drutu. Z mnastepnemi partjami Stre- 
ayn, wyconanemi 2 tej samej sztuxi crutu winny byG odpuszczone mate 
prób«i, wystarczejace dBu plzerro: adzenia próby twardości, 

Próby mechaniczne. /yni«i prób. przeprowadzonych na tych pr.bxaca vin- 
ny odvowiadac wyni KO! uzy NM pray bacaniu SURE ODA RU V. części! 


Neprężenie podczas pracy. 


sprężyn konieczna jest znajomość włas- 
Sie je wykonywą. Y celu wyznaczenia gra- 
,niey zmęczenia sprężyn pracujących na s<ręcanie i o«resienia czynni- 
<OW Wotywajacyci na wytrzymałość Sprężyn na zuęcżzenie zostały Boże: 
prowedzone sżczezókłówe badania. Wiele.z Lośród tych badań ges e 
tem Springs Research Committee of the Department of Scientific and 
industrial Research si SHOOT przedmiot specjalnego SrrgWOZC 811 a. 7 
To sano sprawozdanie zawiera spis dzieł, pos.ieconych pioje<towazniu 
SMRĘŻYM fr ‘torent i den się zapoznać xażdy pracujący W tyi «ierun- 
KOLA s 


O RWIS Laterjatu, z «t i 
E 


Pewna liczba badań została pos Swiecona badaniu wytrzymałości na. 
zmęczenie próbnych sprężyn, pr SH dean pod zmiennem obciążeniem o- 

/ "tz zachowania sie sprężyn podczas normalnej pracy w silnixu. Praca 
doxonena w tym «ierunxu nosiada movie znaczenie dla jrojextowanis 
sprężyn ze względu na złożony Charakter, jaki posiadają naprężenia, 
występujące w sprężynach i sxtadajace się ze zginania, scinania Oraz 
skręcania. Tocział napręż żeń został gruntownie zbadany przez prof. 
F.C.Le& i F. Heywooda 


J^ 


| ałtcowe wartości zieczenia wyznaczone przez większość badaczy, 
sa. Z guły nieco wyższe niż dane, otrzyuane 2 practyki.Dla dania 
podstawy dla doboru bezpiecznyci. naprężeń przy obliczaniu sprężyn 
j została zbudowane <rzywa. vien ps 5C1 na ziaęczenie, przedstawiona 
PD ad rys.2, będące wynikieia zestawienia va rtości, polecanyci DIZE £e e 
chowców Oraz oparcia Se ona ETE EAN precuj4CyCi w SpE- 
sób z ooa dung i Wykres ten podaje bezpieczny zakres żmiany obcią 
żenia sprezyny dle pewnego ODC iążeńie średńiego. Należy zaznaczyć, 
że AT wzięte tu pod uwage uwzględniają efext ‘AS vera.o Ktc- 


YA będzię mowa później. 


Kre 
re 


Z pełnych linji wykresu wynika, ze dla „średniego nepre żenie 

30. kg/m” za«res maxsymalnej zaiany „naprężeń wynosi 52 kg/m; W illa- 
rę zwiększanie się średnich napie zer zazxres ten maleje. Ban ge: Xręes- 
"«owanę przedstawiają polecany za<res zmisny obciążeń sprężyny pod- 2 
'6zas normelnej pracy, xtóty Ad A nep zy<taq ala obciążenia 50 «g/un 
= 27 kg/un*-. Pod werunziem, ze materjał. sprężyny nie nosiada wad, 
sprezyne zaprojextowens według tego wyxresu nie powinna w żaónya r&- 
‘zie sprawiać st cpotow.., Sprezyny wolne od falowania po > pracy 


PA 


noga być obliczane na naprężenia wyższe od podanych przez wykres, w 
tys Wypecxu należy się jednax uciec do prób w ruchu sprężyny Gla prze- 
fonenia się, czy falowanie rzeczywiście nie zachodzi. 
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Prajestowanie sprężyn zaworowych, 
izory ha obliczanie sprężyn, Lodane poniżej, różnią Sle. Or ec 
zwyczaj uzywenyca tei, że biorą pod uwagę zakrzywienie „drutu, Dia 
Spoty«anych w mractyce stosunc<ow > sprezyny do śrećnicy drutu 
zakrzywienie to pówiększa naprężenie s«ręcające, panujace"w evnet ooa 
nych włó<nacu, rołożonyc.. od. wew b dos drutu sprężyny,. 0 197 w ste 
noraalneso obiiczenia, 


` 
XE 


sunsu CO wertosci, otraymeñej' na podstawie 


tot. 2W。 €lextb vera lub Tabla, 820288 oro zbadany przez 


© 
° ! 


Lhóaunss.-/ afekt ten b również na zmianę ciążenia sprężyny w 
wiare uginania, w sposób tac nieznaczny, że ene tego nie brać pod 


uWage. 


Gelem uproszczenia a sprężyn przyjęło się <orzystenie z 
tablic bisracych pod uwagę zmienne oprócz średnicy srręży= 
ny i Liczby zwojów. s © kie nie rozwalają Jednak uniknyć sze- 
regu mrob 1: SOM EPOSU wigony duwiens' cechami sprężyny. naprezenien 
TP Ged cue rystysa/c czyli stosunkiem obciążenia GO ugięcia. 7 Przeze a tos 
sowne połączenie Wzorów autor dowiódł .wzajenmej en. nosci Pouledzy 
ceci characterystycanemt sprężyn i RE na sposób eżybsiego > 
niojektowanie sprężyn, zadośćczyniący pewnemu ucłać owi Warunzów, 
narzuconych mrzez 'zecanie <tóre: me sprezyna wy<onywać, ・ : 


Beda użyte nastenu; ce oznaczenia: 


m" coe 


snecnie Srednica sprezyny emy. 

średnice drutu / cm,/ j 
„ilość zwojów czynnych / Gla sprężyn zemknietych przy kor - 
c&cn i 5 cetxowita ilość zwojów mniej 21/4 lub 2 1/2 za- 
lecnie og wyrobupdla-spresyncotwartyeh przy zone sen i - 
| eałkówita, ilosć>zwojów miej. Ll 1/2 a 
' P sita wywierene przez sprężynę/ke/ 

(sko. neprężenie Ecinajace W .drucie, odpowledajace: obciążeniu 


"BLAKE emnt 


Pu) 


Fo. os Tex teryetyX. sprężyny: =" Site Woke potrzebne die ugięcia 
, Sprężyny o deri /«*E/ eim. : REY a 
i AR Mersylaedinezul&8e uaprężenia, ocpowitacej 828 zmianie oogia- 


żenie AP 


Fo vera patr2 rys.3/ 
^ B b 7 E 
wił ESI Sprężyńy /.drgar na min./ e 


rk 、 Í 


sei. popkzecanej, równy 810000 kg/cm” 


peat spa EA 


üfugoso sprężyny nie wolnym/ cu/ 
odstep pomiędzy zwojani'/ em 
ugięcie sprężyny / eu ^ ` 


4 


DOVObITOzeniu sprężyny SŁUŻĄ none wzory” ; VE 
PA ve 3 


" A dk SS G: d+ i N= 596.< 
i AW ni 
Poniewez 1/p = i / w przybliżeniu/, więc możne napisać : 
Pa 240 00 AUDE ay 
a> D2 rz "uu 


Sredni& wartosé.D/d wynosi dla spre- 
żyn zeworowych ożoło:8,6, czemu od- 
powiade Ç równe 1,17. Błąd przy przyj- 
mowaniu tej samej wartości dla sto- 
sunków D/d- mhiejszych.az do o,5 nie 
przecracza:51%. Poniżej tego D/d na- 
leży znałeść. odpowiednie C z 1y8.5 

1 przerobić podane w dalszym ciu,u 


WZOry. à x } 
の = ta Kk M 
CE £9 


Przez połączenie wzorów /2/,/4/,1 
wstanie następujący wzór: 


/9/ pow 
PAM 
> LD A 


Zmiana obciążenia przy przejściu od 
zankniecie do otwarcia zaworu wynie- 


14 12 75 20 25 75 17. € 


4 


kys. 3 siesP= R.f czemu będzie oćpowiadać 
zmiana naprężenia 


mice > 


ugiwać podanemi wzorami należy przyjąć wartości 


í Chews sie postua 

n&porezenie mexsymelnego i dozwolonej zmieny n&prezer oraz dobraną 
do rozpatrywanego wypadku ilość drgań własnych. Dla silnixów lotni- 
czych przyjmuje sie maxsymalne naprężenie na 42,5 kg/mn”. Zmiana na- 


prężenie.zależy ceżkovicie od ugięcia i ilosci drgan whasnych spre- 
żyny i nie powinna W żadnym wypad<u prze<raczac 20 kg/ ma? jesli na- 
prężenie maksymalne oSidga wyżej podany Wartość 42,9 kg/ mn*. Ilosc 
drgań własnych moze być korzystnie ustalona w ten sposób, aby przy 
moriuelńnej szybxcsci silnika nie występować synchronizia tej ilosci 
ergan z żadną z neruonicznych krzywe j wzniosu Z&WOrÓW poniżej jede— 
nestego rzedu. Xrót<o „ówiąc minimalna ilosc drgar wtasnycn winna 
być oxoto 5,6_-crotnie razy Wiexsza od ilosci obrotów silnika, 


2 


Tceostawienie tego warunku w równanie TRE / Ga wygodną podstawę wyz- 
laczenia przybliżonej zulany neprężeń w sprężynie dla pewrej ilosci 
obrotów i ugięcie surężyny. 


AR = J 00) — 


OS ene CR o oblicz ona w ten sposób zmiana naprężeń wy- 
padnie mniejsza od .26 ke/ mn て i 2e okaże sie korg zystneń poviększ yć Ls 
lość drgań własnych の Í ods s ją jednocześnie z powiększeniem 
zmiany naprężeń od strefy synchronizm 


Jeśli szybkość silnika lub ugięcie sprężyny S4 berdzo znaczne, 
pones RZA Ge wartość zmiany naprężen więwkszą niż polecone, DrZYCZEM 


«oe się okazać, że szrężyne nie będzie wogóle wywierała na cis<u DO 
ramen ee zaworu. Otrzymanie takiego wyniku zmusza. do obrante jedne= 
£0 z nastepujacyci. sposobów poste owania. bprezyny silnizów,szybxo0 = 
bleésnyc.. uusza pracować przy dużej zuianie naprężeń, albo tez Me lems 
zaniejsazyó ilosć orea. wzasnych.-Obie ewentualnosci s4 możliwe do przy 
Ue €e GziĘkI temu, ze miewa cde silników pracuje- przy maxsynaelnej ilos- 
Gi obrotów przez cGruższy Okres e Bardzo znaczne ugięcia sprężyn, 
sa rzadko spotycene dzięki konieczności wytwarzania przez sprężynę nae 
Cisku, Wystsrczajacego dia utizymania kontaktu między zaworem & xutle= 


Nastevuj4 ¿Cy przyśł ed y Gla praxtycznego zaznejGalenia Saxe 
sposobem obliczenie sprężyny zaworowej. Cdpowiednie dane powinny 

du Dae WIFESOLACS / spe tren tablice. 111 /. Die zapisywania otrzyz 
wanych Wyników korzystnie jest postugiviec się tabliczką o uxtedzie 
E i 

LG Bee AERA 


Dane Sa. 2 : 
: ilość obrotów silnixe 5000. obr/ mina 
SKOK zaworu 6,4. mm 
winimalna średnica wewnętrzna USK papa ME 
ueksymalna długość 7 po założeniu . 38,0 um 
bike w sprezynie założonej OREO KE 
Sileewrsprezynie ugie te; Oi gern ss 
Vectug równenie /8/ będzie 
Bk = 0,75,5000.0,64 = 2500 kg d em? 


Kazuje, że massynalne naprężenie ala tej zmiany naprężenie 
OU" CEU CA RE tewienie tego w rcwnanie /5/ daje 


Is us e = 7540 S 787 


Vue 5,6,0060 = 28000 Fee) min-.... 7 10:7, bedzie: zeten 


ork 1540 d* 28000 _ 5 3 
RoB= WDR S 1516 cl” TE UA 


Na postawie wzorów /3/ i /11/ zostają obliczone wartości, umieszczo- 
ne w xolummach ó 14 teblicy 111, odpowiadające zazwyczaj: używanym 


dae 
s J 


Stedm ie OM C TURU 


i $ 
LO A Su 
A 


wyr nosi 


zieląc liczby kolumny 3 przez średnią średnicę spre? 2yny otrzyma | 
BIO OOOO LE; +ówieCejące neprężeniu 45,8 KES an? i i ilości ars 
Whe esnych 8000 ne minute. Ilość. zwojów czynnych będzie ilorazen z pó 
żielenie 1lczb w «olumńie 5 przez E,DS, 


Latwo. się przexonac, że najóogodniejszym będzie Grut o srednicy 
QU muy Prey huj ac iainimelna śrecnią średnicę o wielkości Teor 
/ 19,2+3,3 / wypśdnie dać zbyt dużą ilość zwojów dla s Y X sae 
ciwej charakterysty«i sprężyny. Dane 1 kolumny tablicy IV sa obliczone 


Cl& srednicy 12 un. Obciążenie po zatozeniu wypada cóścliwiek nnisejsze 
ra. a p A y 8 SRA Q 
niż potrzeba, wypadnie zaten nieco powiększyć obciążenia i napręzenie, 


1 


e enm 


Ziniejszeniu uległa E czynnych zwojów za0xraglonych do najbliższej: 
éWiertki. Sprężyna wy<onane wedtug danych <olumny 2 winna pracować w 
sposób zadawalający, posiada bowieii dostatecznie wysoxj ilość drean 
własnych, a wielkość napre żeń zapewnia jej bezpieczeństwo pracy. 


JE SIE (GV a PA 


Ls 


Ga 3 4 5 

d cui 4% en? CEE aD, t T. had” 

x ©; 2054 - 310,5 220,57 12270 

0,54 0,1375 242,3 207, 3 8630 

0,42 0,1170 181,2 155,0 3840 

0,43 Oy. 02921 140,3 119,8 4150 

0,41 0, 0082 106, 2 20,8 2800 

0,37 0, 0506 78,0 66, 7 1836 

0, 88 0, 0852 55.4 47.3 | last 

0,29 0,0244 37,6 ug dis 716 

| 0, 26 0, 0170 71 B 403 

0,23 0, 0122 18,7 16,0 304 

0, 20 0, 0080 Bas 10,5 162 

Tablica IV. 
Numer sprężyny. i 2 

Srednia Srednica spre ŻYWE pte aaa heh: sis = gą” 

Srednica drutu / my 353 5,3 

Ilość czynnych zwojów e 7, 02 TUO 
Całkowita ilość zwojów A 9,27 7" 9 Or 

Charakterystyka / kg/cm /: ` [S SES dy 25,0 

Obciazenie po zamontowaniu (KE AO OA 13,6 

Obciążenie po otwarciu zaworu a sa c be. 29,6 

Neprezenie po otwarciu Quir v d 45,80 46,6 

Zmiana naprężenia / kg/ mm? 25,0 2552 

Ilosé drgar whasnych 28000 28100 

Długość w stanie wolnym /mm / 30,6 30,9 

Długość po otwarciu zaworu/ mm / 31,6 ; 31,6 

Długość po zamontowaniu / mm / | 38,0 - 38,0 


Jest rzeczą zrozumiałą, że rozwiązanie podobnego zagadnienia nie 
wymaga tylu trudów, Soniecznem jest jedynie otrzymanie wzorów /9/,/10/ 
1 ld i obliczenie stałych według kolumny 3 i 4 tablicy III dla ja- 
kiché trzech średnic drutu, co przy pewnej praktyce Wymaga bardzo xrót- 
MOLES O. Czasu : š 


Tablica V zawiera Qane.tyczuce' się typowych sprężyn, używanych 
we współczesnych silni«acn saaochodowych i lotniczych. Na podstawie 
występujących w nich naprężeń, został ustawiony wykres rys.2. Jak wi- 
dać sprężyny w silnixach lotniczych pracują przy większym spółczynni- 

ku bezpieczeństwa. Należy zwrócić uwagę na sprężyny, unieszczone w tej 
Macy pod numeremi. 20 i 22 。 Pierwsza z nich sprawiata dużo. ktopo- 
tow, «tore ustaly Z cuwils, zastąpienia jej sprężyną 22, posiadającą 
2W16 cSZ0n3, ilość drgań własnych i dwukrotnie wiexszy spółczynni« bez- 
nieczerstwe. 


Soniecanyia warunxiem dopuszczenia sprezyny do zastosowania na 
Silnixu jest pocdanie jej NDOTR kontroli.i upewnienie się,, 
"że materjat. i sprężyna są wolne od wad. Tarunki D.T.D.54 wskazują na 


aroge, którą należy przytem obrać. 


lymiary sprężyny winny odporiacać rysun«owi, ktcry powinien prze- 
widywac zożliwie duże tolerancje dla obciążenia i cnar&«terystyki 
sprężyny. W większości wypad<ów warunki, postawione wytwórcy sprężyn 


= Sem E 


Tabiida Vi 


Sredrie Y 1loféCrmmk-Cocius Chcias Namet Zaina Ilość SkokT1o86 | 
Nr.Nr,Sprę- の ar atu zwojów terjs tzaż0ż, ugiętej ugk tej naue 2, drgań zaw.obr, 
5p, spr. Zyna. mm mm czynn. kg/cm kg. kg kg/mm kg m" was, mm siin. 


SB zenn 55,0 6,0:3,29 46,1 12,0 55,5 41,0 IT OR 138560) 16,628 
2 Eroa 40,1 445 240 14,3 0,1 29,9 339:2- 314,0 MSC e 

5. Mm 29 0 光生 CDO QUU 15,4 X1, 17 33.9 14500: E 
86 Zem A7,5/ 4,9 4,0- 14,0 15,0. 84,9 41/8 "286 "1100-11 MaN 
D Wewn 56, A ALAS DNO 1,9 TO.4 27,2 40,2 724,7 123007243 020 a 
OS 12/2 du Beh A S o VILO ONA Du Qd. 6 15700 15,5 1350) 
4 7 Zewn 58,0 5,0 4,5. 25,6 6,4 34,7 81,5 25,7 10500 11,0 8000 
80. Wewn 26.0 2,95,6 NA 4.3 14,5 59,8 Bg,0 10700 Jus 

5 36m 48,824,%.6,0" 5,7%,10,4 22,7 45,0 10,9 7800 12,7 2000 
iO/^ "nba iso,2 SB, FIFO wy d190,7 2004 40,0 19,1 O so 
1% "Wenn 220.972 .6 FIO. 4,1 111,59 41,2: 19,2 10880. s 0 

8 18? Zewn, 53,0 4,9,2/0 14,2 1397 BN 40,6 24,4 13300 Ya, 0000 
17 arod 4i 4 4,155.59 lllo 79-9210 40:6 ^ CNOA ene SS ra 
lA. Wewn 30,9 8,5 5,0 PD Da us Ke GU cr 86,0 EO 
9-15"- zew. 55,0.4,9 8,8 11,9 10,0 22,9 40,0 20,0, 11900.13 CD 
16 BTOC u Am AS FL BOYA. 2450-405 05 20, BOO. LS NE 
17/ «Wewn $0. 23'"5,9 559 Oye eq AS D IOS. OG OI sza A 

8 18 Zem 32,5/8,5 6,25 5,6 7,6.15,4 41,4 -21,0' 10000-13,9 2006 
19 Mem 85,V.3,0 2, 230 2,0 4,911168 40,2 ^ 243,1. 930290. — m 
aa zewn 28,8 3,7 5/5 14,1 20,2 53,6 58,3 22,1. 19500. 3,0'3509 
21.) WeWwn 19,702,500 75 NR 16, 8-12, 7 48,8.^ 9019. 19900. 225 s A 
ie Views, 9.0 40378,5607 QU m 7 99; 94 2,0 UBA 19090 LS od AB 


10 291/09. 295 8. ou ROS Qo a RTA 20600: 6;6 58750 * 


11 24) 1/28 38,8 4,6. 20% 10,9147, 3: 57, 670,0. 13,6 9300. 3,5 3000 
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12.25 !l/gaW. 25,5 2,0! 6/5. ^5,0.14,8 17,5 66, 5. 15; 9. - 1579046, IPS 


15 86 1/gaW 17,8.2,6.7,0 12, 5 10,8,28,0.72,1 25297 25500 .«690 0 Be 
14 292. Zewn 33,6 8,4 5,8 0,7 26,0 33,8 27,5 15,9 11860 TM 
28 Wewn 23,2 2,8 5,75 5,4 16,3 20,6 31,7 i VOD asc aS E 
SOLTADO jl. "„ssilnaikio lotnicze! 
Di Te IM Orso Oi Aa, silniki samochodowe 


DESEO ados LG sa shan SEE silniki motocy«lowe 
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r niemozliwe dc spełnienia, Tax więc zmiana średnicy drutu 2,6 mm 

0 0,0<5 mm spowoduje. É Z-owa, zmianę charakterystyki sprężyny p 
gdy różnica 0,38 am średnie j srecnicy 25,4 mm jest równoważna 5 %-0wej 
. zmianie charakterysty«i, zas róznica 0,25 zwoja na 8 zwojów "nah 
 chare<terystykę 0857520 ile to tylko jest możliwe, tolerancja cha- 

s Puerystyti winna wynosić plus minus 10 4. 


, Chcąc unicnao odłamywania się końcowych zwojów należy dbać aby 
。 nie były one odpuszczone na niebiesko. Duże znaczenie ma dobre przy 
 leganie sprężyn, u poastaw i dopasówanie ich “do podtrzyuujaeych je 
gniazd. ; 


Drut i sprężyny nie powinny być zaatacowane przez korozję, obni= 
żającą w bardzo znacznym stopniu wytrzymałość na zuięczenie, majacy 
duzo do czynienia z drutem sprężynowym powinni nosić rexawiczxi posy- 
pane kredą, ześ sprężyny nieuddparniane powierzchniowo muszą być po- 

kryte lanolina natychmiast po 'odpuszczeniu. : 


Sprężyny ;racujące w Zaucnie tych 8<Tzynkach 12083 być zatozone 
bez docatcowe j ochrony powierzchniowej, która staje sie jedna« KO - 
nieczna jesli sprezyna jest wystawiona na wpływy atmosferyczne.Dobre 
Sutx1 daje parxeryzowanie piaskowanej sprężyny, lepiej jednak jest 
^ uodpornić powierzchnię galwanicznie, najkorzystniej przez DAE 

należy przytew unikać spowodowania kruchości materjału pođ,wpł ywekt 
wodoru. 


ostowanio: wszędzie gdzie napisano "kg/mn? " być'k 
Sprostowa zędzie gdzie napisano "I g/ ma być"leg/mm2" 


pis prac wymienionych w tekście, 


1. " Idiosyncrasies of Valve .iechnisis and Their Causes" przez 
» elle i WR.Opiller, 0.4.E, Journel, February 122 als a: 
2, "Electric Telemeter and "Valve Spring Surge" przez W.T. Don- 


Wan OG F T Clark, SA E. Journal, March 1329.str, 315. 
a 4 ". The Surging of Engine Valve Springs" przez A. Gwen 3 L, 
T bavege. D.S IR. Engineering Research Special Report Nr, LO. 


Lupo Designing the Dual Valve Spring" przez &.Moorhouse i W. ih 
Griswold. 5.4.E. Journal, November 1228 str. 461. 
5. " Investigation of Steels for Aircraft Engine Valve aaa 


».pizeż A, ŚWena, H. Sutton i d.D.Douglas. "roc.I. we ch. A, 1931 str:¿ol. 
y 1 


SA Report of the Springs hesearch Committee" Departmen’ of 
Scientific and Industrial hesearch, 1251. 
7. " The Failure of Some Stell Wires under Repeated Torsional 
stresses" przez F.C.Lea i F.Heywood. -Proc.l. ,uech.E.123-7 str.403. 
8,." Shear Stresses in Helical Springs" przez L.H, Adams. The 


Engineer, June 2otn, 1931. 


OBLICZENIE CHLODZENIA POJETRZNECO CYLINDRA SILNIXA LOTNICZEGO. 
< rasczetu wozdusznogo ochłożdienia cilindra awiadwigatiela, 
rd inz, mech. L.0..oZ2eremietjew: 
Tiechnika Wozüusznogo Fłota Nr.4 1382 r. 
/ zakonezenie / 


6 ‘Na rys. 6 są przedstawione krzywe rozxtadu temperatur na ścian- 
kach cylindrów Goświadczalnych silnika Sieiiens ' ótrżyłnanel W warun- 

| kach sztucznego ogrzewania cylindra / w przestrzeni dawkowej był za- 

 Xozony piec elektryczny/, przy chłodzeniu goswobocnym strumieniem po- 
wietrza. 


1/ Doświadczenie Gosslau, VDI, 1228, N.40. 


¿= 15 一 


Równomierne ocyrowedzanie ciepła charakteryzuje się płynnym 
wzrostem temperatury od ćołu cylindra do jego głowicy, Dla cylindra 
2 odejmowaną żeliwną gźcwicą Widzimy na wysokosci azbestowo miedzia— 
nej rodkładki, uuieszczonej romiędzy cylindrem e głowicĄ, ostry Sao 


ziylu z iglu podés” zboku <ptzodupadłs? v przodu STzywej temperatur; | 


PT TT cy odwrotnie dla CYー 
> | O | Í Pls lindra z głewieg 
| | \ 

| 


E 


aluminjową różnica 
w temperaturąch 
cylindra i głowicy 
jest WZE edam mies 
wielką. Naczwyczej 
poglądową jest w 
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k i n fe FS ho tyi wypadku «rz 
h^ MW LY Y wa temperatur dla 
T U || i cylinora z głowi= 
l lyf il > 1 iy same 
j i} / Ú ca bez żeber Hee 
AŻ ERE UM. A H CUR, eA a > = woeolaedrai 
EIA (7305 9 "zEledni 
Sees sete 85 SAF S N Ss $ ye gorszem ażpron | 
RYS; o (patrz labl skr 17) dzeniu ciepza, 
ajbardziej rozpowszechnioną w obecnych czasach «onstruxcja cya 
a chtodzonego powietrzem jest jak Wiedowo, otwarta stalowa tu= - 
leja z necręconą ne gorąco / rzadziej zalaną/ aluirinj ową głowicy, 


my dacszły do tego typu bezpośrednio, inne —-stopn2ox 
| przedtem szereg. różnych konstrukceyj: $5 


DO pierwszych zaliczają sio, Up. Pratt 8 dnitnej V Ameryk&/ i 

Arustrong-siddeley ¿Aia 4.8 dla cylindrów Pratt & Whitney cha- 
racterystycznen jest użebrowanie somory zaworu wydechowego; czasa- 

mi tezie uzebrowanie rozciąga się i ne komorę zaworu wlotowego a to 


celem zwiększenie ogólnej 1owierzchni chtoczenia głowicy, 


Wspommiane wyżej typy  cylinćrów Siemens'a były podstawą. dos- 

| wiadczalny dla stworzenia współcz e 
typu, który firma “S ue ód: TALINT S 0108 
linger. tego typu był powiexszony W. ELO 
Go średnicy 154 im. dla silnika Siemens 
auo turco Pó BYS Va przy Sae OS owaniu nakrece— 
nej głowicy, 


Rozwój silników Wrighta " Whirwind" 
oc serji J-1 do serji J-6 również inoze być 
pizykładem ewolucji cylindra ; przyjęte po- 
tzątkowo przez Time konstrukcja Lawranceà 
/ od. perji J-L do serji J-4B, z.aluminjoGe 
koszulką, stopniowo została wyparta przez. 
cylinder typu Heron'a / począwszy od sera 
QUI Exo uUi ai n. stalowyu: cya nee 
di Beare Cata, EZOWI1ICA < 


ia czagie /. 1. 20 r./ przez f. Bristol OE 
silników " Jupiter" / aluminjowa glowica, 
przykrecona na $rubach szpilkowych do dna 
Cylindra/. zostata obeonie./ od 1929 rj 289 
rzucone wobec niecostatecanego odprowadza- 


do 1/, Ulepszenie ocprowadzania ciepta od 
Scianex cylindra uńożlivia przechoc zenie na uboóżsać mieszanki dU S 
rzyuy wania stąd “nie jszeg0 -zu życie paliwa, Ewolucja silników JWA 
mima ach cyulindcrow/'4 ien: oLerekterystyki zużycia paliwa zostały” 
szczegółowo omówione w art. Jones'& w S,A.E. Journal, 1326) No.3, 


Xi nstrukeja cylinćra, przyjęta w swo- Nm 


S E 


nia ciepta od stalowego dna cylindra i mozliwoáci Jego paczenia sie 

W nowej serji F silników typu: " Jupiter", " Merkury" i" Pegasus", fir 
ma przeszłe na nowoczesny cylinder z głowicą, nakręcaną na cylinóer 
bez óenka. W cylindrze tym ciekawą częścią jest głowica odxuta 2 dede 
nej sztuki / stop "Y"/ z wyfrezowanemi żeberkami, 


_. Frzy rozmieszczaniun metalu i zeberek na cylindrze chłodzonym nó- 
wietrzem bardzo waznem jest zapewnienie dobrego odprowadzenia ŁAPKA. 
bardziej ogrzanych części i miejsc cylindra - bezpośrednio do rowiet- 
rza, zaniejszając, albo też usuwając zupełnie, pośrednie ilości ueta- 
lu. Dotyczy to w szczególnosci gniazd i prowadnic Zeworowych, «tóre 
odprowadzają cie- 
pio od zaworu wy- 
dechowego i xtóre 
powinny być bardz 
dobrze chłoćzone. 
Ne rys. Gg 1 3 póź 
Kazane sa dla przy 
kładu dwa warjan- 
ty głowicy z do- 
brem 1.21em odpro- 
wadzaniem ciepła 
ci gniazd z&woro- 
Wych; w drugim wy- 
padku pomiędzy 
Slodfem a zeber — 
kiem znajdują sie 
zbyt duże ilości 
MS eC. cigs metelu, 


Frzy<tadem bezposrecniego doprowadzania powietrza do silnie o- 
grzarych miejsc głowicy / o.) sjae pośrednie masy metalu/może być, 
proponowane przez Fridla ^ - chłoczenie powietrzem trzone zaworu 
wycechowego., 

Przy rozmieszczeniu detalu w głowicy należy uwzględniać rożliwe 
pole temperatur i nie dopuszczać do tworzenia się zastojów ciep 
i lokalnych silnie negrzanych punktów. „ji rowadzony powyżej spórczyn- 
nix charakteryzuje konstrukcje pod Wieleden, Stosowane w xonstruk- 
cjach amerykensxich sposoby odprowaczania ciepła od talerzyka zuwo- 
Ba wypełnianie solami sodu lub litu, miedziane rdzenie i t.p./, 
mogą służyć jako przycład obniżania spółczynnika T SNA 

9 rozumieć stosunek tmaw/. ; dla zaworu Wydeciiówego. 
> “Sr 

Przy pizybliżonych obliczeniach powierzcrni chłodzącej cylindra 
mozna kierować się nastęruj .cemi wytycznemi, 


Wielkość użebrowanej 1owierzchni chłodzącej/ żeber«a i przestrze- 
nie międczyżeberkowe/ w nowoczesnych silnikach lotniczych waka się 
średnio,w granicach od:150 do 220 em / Sh. odniesione do mocy nomi- 
kalnej. 


Najstosowniejszym, teoretycznie, kształtem żeberka, jest zeber- 
ko klinowe, utworzone przez cwie powierzchnie wklęsłe./ rys. ipo: 


1/ Patrz U Tiecknixe Wozdusznogo Frota ". Nr.10,1931. 

a/ W silnikach chłodzonych wodą, problem bezpośredniego chłodzenia 
zaworu, rozwiązuje się, jax wiacomo, zupełnie pomyślnie przez cyr- 
kulację smaru. > : 

$/ W związku z zastosowaniem okepotowar szczelinowych typu NACA i 
sprężarek, są tendencje do dodatkowego zwiększania jednostxowej po- 
"wierzchni chłodzącej silnika / porówn. np., nowe silniki Bristol 
" Pegas" 550 Ku, z powiększoną prawie o 50 Z powierzchnią chłodzą- 
KĘwcylindra; 


Ksztett. taki, zgodnie zbada 
ni prof. .Schnidt+.a Y, daje nini- 
melñy ciężar przy nejwiexsz 
oddawaniu ciepła; W praxtyce 
jednak BEMA żeberka trapezo- 
we / rys.li/- są one prostsze 
W wyrobie i maio MSLĘpujó+ mo 
przeanim pod względem wymiany. 
ciepła. 


iii I 


SCW 
AA 


2 Ze wzgledów tecimologicz- 
n . 

Z nych grubość na koncu żeberka 

| Z Ög przyjmuje sie nie uniejszą 

| 4 niż 0,5 - 1mm. dla: żeber stalo- 
| Be M wych i 1-2 mm, dla aluminjowych, 
eg 


otosune wysocosci PANO m et 
MNA. da Gla żeberek 
stalowych waha się zwyxle w 
WS ei Oars BYE. eu grańicach pd lQ.do. 19057 dba 
aluninjowych zaś 2eberex głowicy wielkość ta moze być w poszczegól- 
nych wypadkach nawet większą, w żależności od wielkości i kształtu 
żeberka / żebersa ne głowicy, a w szczególności ng fajkach zaworoż 
Wych, nie stanowią ' zeinigtego kota i rozmieszczone są nie 
Synetrycznie grupeai/. Powiększanie WySOxOSc1 geberka.ponad oxreó- 
lona granice deje ZWIĘKSZ | iez& aru cyiindra przy stos 3unkowo miej- 
szeń zwi ększeniu oGprowadźaniae cier 
e 


ponieważ temperatura przy 
korcu żeberka różni. się już wówczas BE: Od MR pudet ote Mes 
£0 powietrz&.,roz&teim,.zbj |t wysoxie 
a 


żeberka, wiążą sie z sze regiem 
truchości ńatury technologicznej, takż uszkadzeją się łatwo w 
życiu; Z roz We? añ tych wynika, że stosunku wysokosci do podstewy 
n dle zebere« stalowycb nie należy-wyśonyweć więxszym od..12; 
, 


GBA Wo EPE N 

x s T I n T ` 5 H 

Rozstęp czyli odległość pomięczy seberkami 4) zależy: OM nb 
kości strumienia 1 wysoxosci żeberka, a prócz tego, okreslony jest 
Wzglecani tecunologicznemi. Podłřug. benaidta odległość pomiędzy 
ON Dita żeberkami powinne być nie imiejszą. od. podwójnej grubości varst- 


pógreńiczmej. 6 wow tak. e 
vid propones ons (needs 


rozstep. ら > 26. ; zas Q. pówinno 


; iO nao Po d e SS TL ad eWEEK MS 
1 sA k: $5 ex À: 
Wa szybkość OWU BEMA ASA UE 


: r ść Strualenia.i. im, mniejsza wysokość żeberka 
tem gęściej, -ogólnie biorąc, należy. rozaie eszczac.geberxa.:Z drugiej. 
Zee strony, , minidealny rozstęp ograniczony. jest. aożliwościani tech— 
nologicznemi. Dle odGlanyćh aluninjowych seberek rozstep przyjmuje 
SiĘ. 66 8 do Le Mia fj) przyczem ZE beberes ne powierzcehni. cylindryczna. 
nej mogą być wzięte uniejsze rozstępy, niż dla scomplixowanych grup. 

berex głowicy, ponieważ w tym ostatnim wypedxu. utrudnia to odlew. 
Dla żeberek stalowych przyjaują . śię. mięj sze. Dui ee od 6 do © dm. 
hńiexiedy nawet. 4mm. / np. Wright u q. S. 


Celem-polepszenie chtodzenia tylnej. części. cylindra, stosują. 
CASSEL, minos środowe ustawienie żeberek. względem osi eylindrg; w 
szczególności mimośrodowość 4,5 um. jest s*osowana we wszyst«ich 
cylindracn silników Gnome- Rhone " Jupiter". VI i. VII seryj, w oćróż- 
nieniu od współsro da<owyci. zeberek cylindrów IV serji, ets 

Qu ee NRO. 1 28 771926; 
SN WADE, MEZZO cg 130, 3090 


O = 


> : TE T 1 
W tablicy 1. przytoczono cane Gibbson’a o najdogodniejszych 
Wy:iierach trójkątnych żeberek przy szybxo$ci strumienia 64 kin/ god£, 


Teblica 1. 


R | oY A 

Grubość Q, YE Busa OL da Ni 2 $ 4 5 

Wysokosé h uu: I | 
dla zeberex aluminjowych = = 2 29 e 4} 45 
Sh 4 stalowych > = | 11 15 18) 217 | 2 

" y miedzienych 16 20: 1.83 28 à 25 

Iu /Bhosunek by/gą: | 
dle żeberek aluminjowych: — E 20 11.9 11, 7] 10,5 ° 
ea y stalowych = ay | 215 VENT OMS HUE IRIS SS 
en b miedzianych o4 24,453 24 = 2: A 


W tablicy 2 przytoczono wymiary użebrowenych powierzcimi kilku 
cylinárów o chłodzeniu powietrznem / cylindry silników lotniczych./ 


Tablica 2, 


Dane O wymiarze ech. powierzchni użebrowanych niextóryck silników Lot- 
niczych. 
Nazwy wielkości: aris trong ¡Gnome- Gnome- ¡Wright 
| Siddeley {Rhone Rione  j"Wrirl- 
"Jaguar" Jupiter!" Jupiter wind" 
ftyp IV. PA VIV VI des 
Catkowita uzebrowena powierzchnia | 
chłoczenia cylindra, Cm, ee ee eee 4750 10153 SIlS 5509 
Powierzcimia_chtoczenia cylicr& n 
na l Xi, cn の kk / w/e nocy nom/ . 178 217 | 154 165 
Pow. ehkodź, na HG, cn7/KM „440, 2620 5120 | [259 3450 
$ głowicy, eng, no So Page A 200^» /3395, / i n. 6%/ A 
i! + dy lindra, Cha eese nn LEA : 189%, 6123 91 
nos 793-0, SLIP We | /? 


e と AE i 
Aluminjowe zeberxe głowicy: 3 | 
| | | 


Een a aud dlo» o A 10,5 10,0 10,0 10.0 
łysok. żeberka h, Hm......... se 17,9-21,9| 25-36 [25-36 15-54 
f Grubość przy podstawie Oy ma... et 053 Pa sl Sov] duo 
korcu ° KOM wiih hee A es | 2,0 
stosunek 1 WMA ol U CS SCW oe Be [ONDE NEC ya es 
‘PLOR kowose a so WA rie owy O, nd 1,4 1,4 L5 
Si fêz, , | | 
Stalowe żeberka cylindra: | | 
Rozstep S, I seis 1:4: 52:13 * 10,5 TAE 8 | 4 
_ Wysokość żeberka Y mu Ak że 3-20 10-29 9, 75-34 6 10,425 
us Grub ŚĆ 4 Dizy podstawie MAS 3 1,4 1,4 RIO 
| końcu A. POWA sk: 1 9,7| 0,7 055 
Beech V VA Ea ORC a E BOA DEF fi1-21 トー 7-28,5 BOSS 
Stogkowog6 04/Og ーーー 2,5 a Bo 1 xs0,3 
' stożkowość w wysok. cylindra dà, 1,15 1,2 14,98 l 
 himošrodowoéé, JM lll... D$ema ーー トド nemas ie 4,5 | niema 


M——— 


1/ Autom, Eng. 1220. 
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Opierając się na wyżej powiedzienem, można wyznaczyć w paqana 
zeniu rozmieszczenie zeberex na projektowanym cylindrze; kwestja dale 
szych przeróbek powierzchni chłodzącej, celem otrzymania żądanych 
PE loga zaworu, głowicy, cylindra, / może być rozwiązana oczywiście 

tylko drogą doświądczer na jednocylindrowym układzie, 


Celem wykorzystania drugiej drogi- doboru powierzchni chodze = 
a ze znanych już elementów uzebrowania, powinniśmy. iaieć do ays po 
Zycji, dzis rzacko spotykany, uaterjat doświadczalny ce eon A 


dawania ciepła przez typowe grupy żeberek w różnych warunkach 

Przez różne warunki należy tu rozumieć wpływ sąsiednich scianek/ ae 
siednich OT RY otovanialit.d./ określających ruch powietrze w 
badanem miejscu powierzchni, 


Na zakończenie wskażemy drogę doswiadczaąlną, konieczną dla u — 
tworzenia podstaw przy projektowaniu powierzchni uzebrowanej. 


1 świadczenia te, z jednej strony, powinny wyjaśnić kwestje 12 
losci asy eres: amego od cylindra jako całości oraz charakter 
<bnkóoji wymi any agente dla ss eregu typowych cylindrów chłodzonych 
powietrzem; tutaj odnosi się równie ż zagadnienie związku pomiędzy 
średnią temperaturą cylindra, iloscia odprowadzanego ciepła a, warun- 
kami proe i werunxemi optywu silnika. Z drugiej strony, koniecznem: 
jest doswiacczalne zbadanie wymiany ciepła przez oddzielne żeberka 
albo ich grupy i charakteru pola temperatur w różnych warunkach o- 
pływu 1 


W pierws zy wypadku doświadczenia nad kalorymetrowaniem ciepła 
cenas nego przez powietrze, mogą być przeprowadzane przy pomocy pie- 
ców elektrycznych wmontowanych wewnątrz cylindrów, celem ogrzania 
ich do temperatury ro hd podczas pracy silnika, A do średniej 
tenpera tury- rozkład temperatur nie jest Wazny, (gaye mówixmy o odda- 
wańiu ciepła przez AG, cylinder/ 1 MIETZĄC iloś © ciepła zużyciem 

energji elektrycznej. 18) 90 ilość ciepła, odprowadzaną przez po = 
wietrze przy danej szybkosci opływu i Średniej tempera aturze cylindra 
w warunkach jego sztucznego ogrzewania będziemy mogli wycorzystac 
te dane celem o«reélenia oddawania ciepła przez ten sem cylinder 
pracujący w tych samych werunkąci na silniku t.j. przy tej samej 
Szybk tości opływu i tej samej średniej temperaturze powierzchnie UE 
zebrowenej. W drugim wypadku powinny być przeprowadzone podobhę = 
wiadczenia dla oddzielnych żeberek, albo ich grup, przy temperatu- | 
rach i w warunkach opływu odpowiadających pracy tych powierzchni 
Mel odium dme ss ni em 


Otrzymane w fon, BPOEOD materjaly mogą być wykorzystane zarów- 
no dla obliczer geometrycznie podobnych konstrukcyj, jak. również 
Gla projektowania żeberek dla cylindrów dowolnych kształtów i wy 
miarów. x 
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NARZEDZIA Z TWARDYCH STOPOW, 
Cemented Carbide Cutting Tools 
Malcolm F,Jdxins and William C.Uecker 
The wachinist, Tuy SS 
d RADCY / zekończenie/ 
Uwaga. w poprzednim nuuerze podano omyłkowo przy tytule nazwę 
pisma.. Powinno być " The Machinist" zamiast "Machinery" 


| Uchwyt. lub trzymak dla T a > ncza winien posiadać dostatecz- 
ne wymiary i podpieraé narzędzie możliwie blisko ostrze, Nóż używa- 
ny na tokarce jest belką jecnos tronafe podpartą, której długość w 
części niepoctrzymanej winna być ja: najuniejsza w celu unixniecia 
złych skutków, pochodzących od uginénia SUE E drgania. Obrabiarki, 
przeznaczone dla narzędzi z twardych'stopów, powinny umożliwiać 2a- 
tozenie noży O grubych trzonxach. Nowsze tokarki przewidują zagtoso- 
Wanie nozy plonowych ub stycznych, posiadajacych największą Wytizy- 
małość z pośród tego rouzaju narzędzi i zasługujących z tego wzele- 
du na jacnajszereze rozpowszechnienie. 


Uchwyty ala prz edriiotów obrabianych winny być masywne, sztywne 
i wymagać niewielxiej ilości czasu przy „posługiwaniu się nieui. Nie 
należy nigdy zapominać, że znaczna ilość faterjatu, usuwana przy po- 
mocy narzędzi z twa réych stopów, powoduje obciążenie narzędzia i 
uchwytów, podtrzynujących narzędzie i przedmiot obrabiany, znacznie 
Większe aniżeli przy zastosowsniu narzędzi starego typu. 

Warunki skrawania. 

e UM ME wor ywająceni na dobór ta<ich warunxów s<rawania, Jak 
posuw oraz ERO i głębokość skrawania, są w głównej mierze ceny 
narzędzia 108 czes używania pouiedzy jednen naostrzeniem a drugieu, 
wyasgana lub pos Poa szyoxość produkcji, oraz tolerancje wymiarów 
i WycoYczenie powierzchni przeduiotu. 


Ostateczna analiza warunxów produkcji musi znaleść odpowiedź 
na wszystkie powyższe zapytania, Dane tablicy I, umieszczone w pc- 
przednim zeszycie " Teclinicz znych Nowości Lotniczych", stanowią je- 
dynie PRADA の dla tych rozważań. ` 


Nas :tepujace wyjaśnienie będzie dotyczyło dużych szybkości,przy 
których pracują zazwyczaj narzędzia z twardych stopów, Produkcja 
jest określona AA Z s trzy wielkości! pósuw, szybkość i głę- 
bokość B<TAWE inia. “Pod względem zuż żytej mocy otrzymuje się większą 
wydajność. przy zdejmowaniu wiórów o większym przekroju, przyczem W 
większości wypadków obróbki ostrze uniej się zużywa przy dużym. po- 
suwie, niż przy narym, Zużycie mocy nie ma tak dużego znaczenia, jak 
wielu AŻ RAGGA 


die dee twerdych stopów uwalnia od pewnych ograni czer, ty- 
czących się szybkosci skrawania, napotykanych przy 1 „osługiwaniu Sule 
Z2WyXtemi mater¿al ami obróbkoweni. Wielkie szybkości. 1 małe posuwy, 
tak szkodliwe dla stali szybkotnącej, szkodzą narzędzim z twardych. 
stopów w znacznie mnie js zyja stopniu że względu na ich główną cechę 
jeką jest odporność na zużycie. Przy stosowaniu narzędzi z twardych 
stupów zd obywa. SIE znacznie większą swobodę w dążeniu do otrzymania 
dobrego Wycofbczenia i pozbycia sie drgar. Dla Każdego waterjatu ist- 
nieja krytyczne szybkości, powodujące nierówne wykończenie i nieraz 
drgania /Nickel Steel Bulletin No.1l/. Stale szybkotnace wymagają ' 
często z tego względu zmniejszenia szybkości skrawania, prowadzace- 
go do Dbai£enia produkcji, Narzędzia z twardych stopów umożliwiają 
podniesienie szybkości, prowadzące do poprawienia jakości obróbki 
/1 nie wywołujące znacznego zaniejszenia trwałości narzędzia, 


BE że strony wielu istnieje skłonność do oczekiwania ze strony 
^^ tych narzędzi zbyt wielkich wyników. Wzrost produkcji przez podnie- 
| sienie szybkosci skrawania jest możliwy jedynie kosztem czasu trwa- 


lay e 


nia narzędzia, niezależnie od materjału, z jakiego narzędzie Jest wy= 
konane. Mimo to narzędzia z twardych stopów będą pracowały dostatecz- 
nie długo przy znacznie większych szybkościach aniżeli jakikolwiek 
inny materjał narzędziowy za wyjątkiem djamentu. 


Chłodziwo. 


W wielu wypadkach zastosowanie odpowiedniego ehłodziwa jest czyn- 
nikiei, decydującym o powodzeniu pewnej czynności obrótkowej, Okolicz- 
nose ta znelazła odpowiednie zrozuwienie dopiero w niedawnych cza- 
Sach, Ostatnie prace wykazaty, ze zagadnienia tego nie mozna rozwia- 
zac stosując dv tego celu wodę z soda lub olej zmieszany z wodą, 

Jest rzeczą jasną, ze dobre chtodziwo winno dobrze smarować i posie 
daG zdolnosé przenoszenig dużych obciążeń 1 przeciwaziałania SpaWa- . 
niu sie i zacieraniu meterjatu, ponadto zas dobrze odprowadzac ciepto, 


Coraz większe zastosowanie jako chłodziwo przy skrewaniu stali 
znejcuje dziś sulfonowany ciej mineralny, Przyczynia się on nietyl«o 
do pocniesienia jakosci ls i czasu używania narzedzia,ale `‘ 
i do zuniejszenia mocy zarotrzebowanej dla usunięcia pewnej ilosci 
mąterjału. Tablica I / patrz poprzedni zeszyt/ podaje chłodziwa dla 
różnych Oe ee oe 
Przygotowanie ostrza skrawajacego, 

Przygotowanie ostrza skrawającego powinno być przeprowadzone 
nadzwyczaj starannie. Cała praca skrawania. skupia się jedynie na 
niem, ponieważ ze wszystkich stron jest ono otoczone Kátami, dzie- 
lącemi mater jar narzędzia od przedniotu obrabianego. Rolę ostrza 
w narzędziu można porównać do roli narzędzia w obrabiarce, Ogląda- 
nie ostrza pod powiększsniem wskaże, że nie jest ono tak coskonate, 
jakby sie zdawa 10. SEA ANGE i 


Ze wzgledu na to, że wielu z pośród użytkujących te narzeczia 
Kupuje jedynie nakładki z twardych stopów,, lub też zaopatruje sie 
w narzędzia, mające postać z grubsza ukształtowanych nakrads przy- 
lutowanych do mee M i trzonków, będzie pozadanem omówienie 
metod szlifowenia i docierania tych narzędzi, 4 : 


Szlifowanie i docieranie, 

Narzedzia z twardych stopów powinny być raczej szlifowane na 
mokro, Woda lub inny płyn chłodzący utrzymuje niską temperaturę 
narzędzia i odprowadza cząstki, pochodzace z zużywania sie tarczy, 
usuwając w ten sposób możliwość tworzenia się nierówności na po-. 
"wierzchni narzę dzia. 


Czynność szlifowanie tych narzędzi Wyaaga przyłożenia niewiel- 
kiego ciśnienia ręką, Jieksze naciski nie zwiększają ilości usuwa- 
nego materjału, przyczynia ja sie zas do szybszego zużycia się tar- 
cay id stwarzają możliwość pękania i rysowania nakładek, Narzędzie 
powinno być posuwane podczas szlifowania w jedną i drugą stronę., 


Szybkość tarczy szlifującej winna wynosić drzynajiniej 1500 
m/min, poniżej bowiem tej szybkości efekt Sziifowabia beazie nie- 
dosta teczny. Wrzeciono szlifierki winno doskonale pasować do łożysk 
i pracować bez bicia Tedre an: Tarcza szlifierska powinna byé e ze S— 
to poprawiena dla usunięcia możliwego bicia i sz< clistych miejse na 
powierzchni. Tarcza  Qrgajaca lub bijaca nie wytworzy Contes ostrza 
i może nawet wyrywać zer. CZAS tki materjału, 


Szlifowanie narzędzia winno być rozpoczęte zapomocą tarczy o: 
&rubszen ziarnie celem szybkiego zdarcia materjatu bez przegrzania 
go i wypoierowania, naprzykład zapomioca tarczy o ziarnie 60 z-mięk- 
kim materjałemn wiążącym, Do rykof czenia służą tarcze o ziarnie 80,./ 


に ON 


100 Tip 130; poczen wskazane, jest LE i 


Gfeboxie rysy lub ślady, pochodzące od szlifowania i położone 
W bezpośrednie sąsiecztwyie ostrza, mogą być w wypadku większej xru- 
chości liaterjału przyczyńą r ee nego zniszczenia narzedzia,wy- 
wołanego wy? amanien czaste< meterjatu ostrza lub całego ostrz a iors 
Cicrenve ostrza Pe DIN C AUR tarczy, pokrytej proszkiem djenen- 
tow yin w oleju oliwkowym lub. mas karborundowa, przedłuży okreg uży 
Wan ie narzędzia pomiędzy: jednem naostrzeniem a drugiem, Przyczyńą 
zużycia jest tarcie, zaś ostrze dotarte trze się w bardzo niewiel- 
kin PERDRE Ue: 


Narz ędzia z twardych stopów mogą być bardzo wygodnie szlifowane 
na. salifierkech do Eos cuyay, M tym wypadku jest polecane zastosowa- 
nie posuwu przynajmiej 13 m/min, ponieważ, jak się wydaje, najlep- 
sze wyniki są otrayiuywane wówczas, kiedy, czas trwania zetknięcia 
na jedne przesunię cie koła i naerzęczie jest najmniejszy. 


BN ró; s<rawania,' 


narzędzi z twardych stopów,. co miało 


0d czasu wprowadzenie 
imiejsce akoło ae lat temu, ogłoszono. wielką liczbę: danych, do- 
PYCZĘCYCWHW Len precy UEM liczba tych danych dotyczy wybitnych 
wyników, osiągniętych v  poszcżególnyci. warsztatach przy zmiennych 


warunkach obróbki, 


W czerwcu. 1960 na półróczńem zebraniu Stowarzyszenia Inżynie- 
rów liechaników "Mbps Ep A AK,S,u.B./ W DEPTO TE. Digges przed-: 
stawił doskonałą pracę, dotyczącą prob nad skrawaniem 55 5 pistari 
niklowej zapomocą narzędzi z twardych stopów. Twierdził on, że na- 
rzędzia te stosują sie de tych samych praw, które zostały odkryte 
przez Taylora i jego współpracowników przy badaniach nad stalą szyb- 
kotnącą. Narzędzia, użyte do prób przez Diggesa, zawierały 15 % ko- 
baltu, były zatem miększe i podatniejsze, niż narzędzia, nolecane 
przez dzisiejszą praktykę, dla zwykłej obróbki eteni : 


Obecnie: przećstawiona praca lsboratoryjna była podjeta celem 
dowiedzenia się czegoś określonego © zachowaniu się narzędzi z twar- 
aych stopów, zawierających inne węgliki, niż węglik wolframu, który 
się umiej nadaje do obróbki stali, Do prób była zastosowana tokarka 
27—-celowa, ESTO PATI nepędzana. Do napędu jej służył PARE bocz- 
nikowy na prąd stały o mocy 25 Kii , Przekładnie głowicy pozwaląły 
Da O0saqgniĘCIE -ezverech’. zaciodzących na siebie kategorji szybkości, 
od 4 do 362 obr/min. Szybkości były zmieniane w zakresie tych kate- 
gorji zapomocą «kontrolera silnika elektrycznego, przyczem dokł adna 
regulacja była przeprowadzona zapomocą opornika, ek e ; 


sg =] ; Zamiast centrowa— 
AAA nia nieruchonego wpro- 
liga & | ah : : .W&dzono centrowanie,. 

í : ; zaopatrzone w łożysko 
kulkowe i rolkowe, W 
ten sposót zostało u- 
możliwione Osiągnięcie 
AE skrawenia do. 
400. m/min przy. obrób— 
ce sztuk o wadze do 
2700 kg bez doświad- 
czania zwykłych ktopo- 
tów z centrowenien, 


Rys.15 podaje wy- 
miary narzędzia, uzy- 


22 


= zl 一 
wanego do powyzezych prób. Kąt zaszlifowania bocznego wynosiz 120, 
tylnego 6°, nie zakorczenia 2,4 mm oraz kąt przyłożenia bu ZheEY 
3l DES si OE > Oarowiada to wymi ar om zwykłego narzędzie do obrób- : 


ka ZEUS roby on yleraty sie na zwykłej metodzie próbowania na~ 
muc MN podane wyniki iR n jako Srednie z szeregu prób, nprze- 
prowa dz onych w możliwie jednaxowych warunkach, 


Tablica II podaje składy, sposób obróbki cieplnej i fizyczne 
właściwości stali poddanych provon, 


Noze były ustawiane naprzeciwko osi obrotu pod kątem 20% do 
niej. Po ustawieniu posadaiego posuwu, głębokości skrawania i ob- 
Wodowej szybkoSci skrawania dosuwano narzedzie recznie, poczem włą- 
czano posuw mechaniczny i notowano czas rozpoczęcia pracy.Zwolniemie 
ilości obrotów pod wpływem oporów skrawania było natychmiast Kory 
gowane przestawieniem opornika. Szybkosci skrawania były mierzone 
za, omoca kalibrowanego przyrządu do pomiaru skrawania. Stała głębo- 
kość skrawania była zapewniona dzięki temu, że próby były prowadzo— 
ne.na średnicach, obrobionych wszędzie na "jeden wymiar, Przed roz- 
poczęciem pracy z świeżo naostrzonem narzędziem usuwano z przedmio- 
tu obrabianego cząstki starego narzędzia i miejsca o szklistej po- 
WIERZCIE 


skład Chemiczny. Sub Wir E 2 5 4 

Wegiel 0,43 0, 61 0, 35 1,06 

Krzem 0,2 0,770 

Mangan Q, 7t 0, 66 Oy, 65 0,53 | 
sfór QUA rap 0, 036 noniżej 0,04 

Siarka 0,056 SĘ - 0, 034 poniżej 0,04 

Chron : du 0,12 18,84 

Wikiel 3,35 O, 24 

Wanad ; SERN 


Obróbka cieplna. Normelizowa—  Normalizow. Trzymana przy Wyżarzana 
na-w powietrzu w powietrzu' 8579 18 godz. przy 843% 
od 5439. od 8389. Chłodzona w  Chłodzona 

| piecu 'w piecu 
Trzym, przy 8439 6wgod z. 
Chłodzona w wodzie, 
Trogi may 539 dO Saee 
Chtodzona w piecu. 


Twardość Branedig sn 185 LAD 250 235 
Wytrz z ymaz ME 1e na 

rozerwanie kg/m?” 65,4 PERE 21,0 84,4 
Oznaczenie wę.5, A 1040 1060 9555, 


Próby byty eade bez sztucznego chłodzenia naxzędzia, Jak 
wyżej powiedziano, twarde stopy z węglików tantalu, skrawają stal z 
mnie jezem VEO Ame Tenista (renee ani gely przy 2a8tosows &niu Weglików 
wolframu lub stali szybkotnącej. 


aczkolwiek wegliki tantalu-opdézniaja tworzenie się wgłębienia 
na górnej powierzchni Pa mosty to jednak całkowicie temu nie zapo- 
biegają. Podobnie jak przy używaniu innych materjatdéw narzędziowych 
wgłębienie to powiększa się przy delszem prowadzeniu obróbki i jed- 
nocześnie ścianka nakładki zużywa: się aż do chwili,'gdy cienki prze- 
krój między wgłębieniem, e zewnętrzną ścianką narzędzia nie wytrzy- 
muje i następuje pęknięcie, Zjawisku temu odpowiada nagły wzrost 
mocy, potrzebnej dla skrawania, powierzchnia obrabiana nabiera szeli- 
stego NIE Lae 1 przy wie kezych szybkościach. Zjawia Se snop, SO 


ー 22°- 


Opisane uszkoózenie narzędzia było uważane za koniec jego uzywal- 
nosci, 


Koszt przeprowadzenia prób ze sxrawaniem metali jest Gość 
.2n&czny ze Wzgledu na ilość drogiego: materjału, która zostaje 
mieniona na wióry, potrzebną dla otrzymania pewnych wyników, D 
vej.przyczyny., głębokość skrawania w pierwszej serji prób została 


I 


>przyję ta na 1,0 tia, Rys.16 przedstawie krzywe zależności czasu u- 


Š 320 żywania narzędzia od 

B. szybkości sxrawenia 
W dla różnych stali, 

I o otrzyi&ne dla normal 
Š 120 | mych narzędzi Firtnite 
9 gy dH Type T64, POSUW po- 
ABLE 4j siadał wszędzie sta- 
pes HA łą 'ielkość 0, 64uu/obr. 
< /9p Pray każdej «rzywej 
KA 3 || są podane równania o- 
$96 | H kreślające wzajemną 
A A zależność szybkości 
Q pe | ——— i Czasu , © postaci 
5 /2 i ABS c ANIME ee OY 

8007 4 5 678910 200 300 400 600 


W wielu wypad- 
kach był wysuwany Z&- 
rzut, że wyniki ta- 
TOM Rys. 16. i kich prób są dość 
wątpliwe, ponieważ czas używenia narzędzi przy pewnych warunkach 
zmienie się dla stali spotyxanych w tak szrokich granicach, ze sto- 
sowalność otrzymenych wyników jest bardzo ograniczona.Z rys.16 wi- 
dać, że otrzymane «rzywe 58 równoległe i przesunięte względem sie- 
Jo ca 


で z の 5 ULYRGIUG na Ze di a nim T, 


Należy przypuszczać, ze ta rodzina krzywyci jest pierwszą z 
wielu podobnych, xtére zostaną wyznaczone ¿la uzupełnienia wiaqo- 
mości, dotyczących zaci.owania się twardych stopów przy obróbce róż- 
inych stali. Dane takie byłyby bardzo użyteczne dla projeśtujących 

i kalkulatorów przy określaniu przextedni i szybkości obrabiarek 

i przy badeniach nad czasem obróbxi, stenowiącyii o koszcie i szyb- 


r 


kości produkcji. 


ym Zwrócono już 
<JQ 2 uwa. ę, że narzędzie. 
| \ posiadające przy KOr- 
qe ip? © cu fazę pod kątem 
mop Mx 450, Tox na oan MD, 
AAA Du —— x jest trwalsze, aniżeli 
| pps, vp ded | | Ë narzędzie, posiada- 
s Ee EN | v. jące w tem miejscu 
ES z0 eene Glo ne i zaokraglenie, Narze- 
ia RÓŻ | dzia uzyw&ne podczas 
: 本 pierwszej serji prób 
| zostały przeszlifo- 
so wane i otrzymały 
| przy korcu fazę pod 
\ 45? o długości 4,0 


mi zamiast promienia 

2,4 mm, Rys.18 wska- 

zuje, 28 cźasy UZy- 
RYBisr1 ユ 7 wania takich narzedzi 

sa dl& taxich sgaych szybkości wieksze,niz dla narzedzi pierwszego 

typu. Wióry otrzymane przy obróbce nowym typem okazały się gładsze 

i ściślejsze, niż poprzednio, mrzedłużenie czasu używania nerzęczia 
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d E LII ex. 
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Rys." LO: 
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Czas | 
op Maedche 
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Rys. 30. 
rzedzia jest znacznie ARA 


"その 
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Wynika stad; 


Ne zakonczenie są podene 


stopów. 


204 300 6 600 & 


Nie obejmuja one nawet drobnej części rodzajów obróbk 


wynosi jak widać z 
pionowego przesunię- 
cia górnej krzywej 
około 60 7. 


Głębokość skrawania 


Wpływ różnych 


głębokości skrawania 


przy stałym posuwię 
0,64 mm/obr na czas 
używania narzędzia. 
jest poxazany dla . 
różnych szybkości 

na rys. 19, &rzywe; 
te podobnie do krzy 


wych rys.16 są rów- 


noległe i przesunię— 
te względem siebie. 
Do tych prób była 
używana stal No.2. 

/ Tapiica TT 7 


Celen otrzymas 
nia wyników, przed- 


"Stawionych na rys, 


20 prowadzono ob- 
róbkę przy stałej 
głębokości skrawania 
,6 mm, Równoległość 
krzywych dowodzi, 
że czas używanie na- 
rzędzia jest pro- 
porcjonalny do posu- 
wu na jeden obrót 
jeśli inne czynnixi 
pozostają nieziie- 
nione. 


Krzywe, 


wskazuja, ze stosun- 
kowo duże różnice 
głębokości skrawa- 
nie 
Ki spadek czasu uży 


wenia narzędzia, pod- | 


czas, gdy” wpływ. po- 
suwu na trwatosc na- 


że należy pracować PER 
posuwie, 


przyśłady pracy narzędzi z ER 4 


W 


których narzędzia z twardych stopów przewy2szyzy.wszelkcie oe ’ do- 


AEP znañe meterjały narzędziowe, 


Prezowanie powierzchni „żeliwnych korpusów l T 


SOLUS dn 


wywołują niewiel- | 


dotyczą- | 
.ce "różnych głębokoś— | 
‘ci i posuwów jasno 
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o przexroju n&sitreczajacym znaczne trud- 
nosci obróbkowe wskutek miejscowyci u- 
twardzen i kruchości, Obróbka była prze- 
prowadzana przy następujących warunkach: 
Materjat obrabiany: specjalne żeliwo o ` 
twardości Brinella 250. 
Głębokość skrawania: 1,6 um. Posuw na 
jeden ząb: O , 13 um/obr. 
Szybkość skrawania: 76 m/min. Posuw sto- 
Tu 0267 mu/uin, 
Srednia produkcja / okres 6-mies./ 8500 
sztuk ze jednen zaszlifowaniem narzę- 
dzia, liaxsyaalna ilość sztuk, wykona- 
nych za jednem zaszlifowaniem narzędzia: 
Rys. a 12000. Stal szybkotnąca: 600-900 sztuk 
Za jednem zaszlifowaniem narzędzia przy znacznie imiejszej produkcji. 


Przykład powyis zy stanowi doskonałe zastosowanie dla narzędzi 
2. węglików wolframu. Mary, kruchy przekró Oj, twarde żeliwo, znaczna: 
produkcja i pótrzeba gładkiego wykor czenia wymagają dużej szybkości 
obróbki, drobnego wióra na jeden ząb i długiego okresu trwanie jed- 
nego narzędzia, dających się uzyskać jedynie PW. zastosowaniu fre- 
20W ze vee rapera ostrzani z węglików wolframu, 


OPO UU 


Stal. szybkotnąca. Dane dotyczące kos ztów i. wyników. Weglik undi ded. 


80 dol. ARES Koazt całkowitego freza ^ 525 dol. 
1000. AB Ilość sztuk na jedno zaszlifowanie 20000 
MAZDA BD uii Czas potrzebny dle zaszlifowenia 8 godz. 

| . Catkowite koszty podczas trwania na- 
610 dol. rzędzia, ustawienia, robocizny itd. 1600 dol. 

Materjal zdejmowany z każdego Om: 
O, 2° mm strza przy szlifowaniu narzędzia. 0,1 mm 
i Całkowita ilość sztuk wykonanych 

20000 . podczas trwania narzędzia, 1250000 
0,20 dal, . Koszt wykonania jednej sztuki 0, Vo. Gok. 


Ed A AED "d ete EE 


"ocu ze stali szybko- Frez z twardego stopu 


tnącej o średnicy 38 mm. o średnicy 51 ma,. 
o skrawania - A E: s pb mi min. 
Posuw . ` i 89 mm/ min 118 mm/min, 
Grebokosé skrawania 0,8 mm DEUS M 
Koszt narzędzia 3,0 del 27,0-dol, 
Trwanie narzędzia, 6 do 8 sztuk na 4 dni Bez przerwy 16 mies, 


Obróbka kół wykonanych z żeliwa z dodatkiem 30%: Stali przy jedno- 


czesnen zastosowaniu paru narzędzi. 


Stal szybkotnąca A Twardy stop 


szybkość skrawania. 13,7 m/min: 42 m/ ain 

Posuw 0,1-G, 25mm dla różnych 0,1-0,56 mm dla róz- 
NACZEGZI ie nych narzedzi 

oztuk.na jedna za- 

szlifowanie 200-4 00 1500-2600 

Ilość. wykon. dziennie 450 kół © : ' 1006 KÓŁ“: 

Koszt ustawienia SM CASE 1 500 dol 


Oszczędność miesięczna Xe Vi E C MM AME I I 


Ee De 


Ustawienie narzędzi nie było zmięniene w przeciągu DO diesięcy: „NE 
rzędzia kosztujące 500 dol umożliwiły oszczędzanie 450 dol miesięcze 
nie przy dwukrotnie większej. Po 3 


— RENE — MÀ 


Walec jest ee Z: Wale cowanego preta i posiada. wyiiary jak na rys22 
Zgrubne toczenie Zgrubne toczenie wykórczenie 


czopów `: |^ części środkowej 
Głębokość skrawania © 4,8 mm 4,8 mm | 1, 6 dd 
Posuw na jeden’ obrót 0,8 mm... . 0,8 mm 0,4 mm 
Szybkość skrawania 99 m/min > 31,5 m/min =- 2528 amie 
n et Wszystkie średnice 
1/8180 xls ARN "Hg. były wyxonane z do- 
| Iam NEA kładnością plus mi- 
UE ps KUNTIEN RR Yl | nus 0,025 mm. Narze- 
Monast Ce i ahha kiwi 
AAA E mp bu s= pug wymiarach 38x 
a AA. \_ トー 19 mm wykonezyzo: 


trzy wabce za jed- 
nem zaszlifowaniem. 


OOO Oss 


AOO-GODZINNA PROBA VYTRZYMALO-2I SILNIKA WRIGHT. WERT WIND 
400-Hcur Endurance Test of “he Wright Whirlwind R~760R—1 
' ^ 


Hem Hu 
Aero Digest, september 1953 


¿owity czas pracy silnika lotniczego 
czem. remonty były przeprowadzan: W. 
20 do S0-godzinnych odstęp czasu. Dzisiaj przeciętny. £i TyX&i- 
ski silnik meże pracować 25 odzin, a okres między jednym reuon- 
tem a KONCZE wzrósł do .200.-.550 godzin. | 


rzed piętnastu laty ca 
wynosił 'okożo 300 godzin, 


Cdosko nalenie silników należy zawdzięczać Guży:a, postępom w 
konstrukcji i wyxonaniu, tyczącym się w większości wy ped kóW SZCZ 
górów;zassónicze cecny. cons truke ji nie uległy gadnyin prawie zmis&-- 
nom. Każdy konstruktor powinien dążyć do prostoty, czego wyrazem 
jest żartobliwe zdanie, że idealny silnix Lotniczy nie powinien 
posiadać ruchomych części, W przeciwieństwie do tego nowe silniki. 
sa b&rdzijskomplikowane, aczkolwiek koszty utrzymania ich stale 
maleja, Fio | Dos: 


Do zwiększenia trwałości łożysk przyczyniły się a š pš ze Mater. 


jały 1 przygotowanie ich wi asciwsze metody obróbki ora る MEN s 
sze Siiary ; największą zasługę należy tu jednak przypisać lepszemu 
zrozumieniu zasad smarowania. Każda ruchoma CZ'S silnika posiada 


właściwe sobie wymagania pod tym względem, 4 chwilą zrozumienia 
tych wymagań | i zadośćuczynienia im przez. odpowiednie zaprojekto- 
wanie i wykonanie powierzchni nos śnych okres pre icy części. na W ER 
towcu znacznie wzrósł. Ea goń 
Dowodem postępu, dokonanego w omawianym kierunku jest próba 
wytrzymałości, przedsięwzięta ostatnio prz ez Wright herońeuticed 0 
Corporation; Próba:.odbyża się w normalnych warunkach za wyjątkień” <a 
tego; że czasoprący przed remontem został podniesiony do 400; 0775 
dzin w celu otnzymania dokładnych danych, Gotyezacych zużycia HBR 
żysk, kosztów remontu i niezawodności, na którą można liczyć, 


lens 


T wa 


silnik użyty był to Wright Whirlwind 285, model R-760E-1, o siedmiu 
cylindrach w gwiazdę; chtodzonych powietrzem, 1 mocy 285. KM, Jest on 
ülepszeniem Whirlwinda 250 i posiada. podobną do niego budowę ża wy- 
Jątkiem powiexszonego stopnia sprężania i szeregu zmian, poczynio- ``: 
nych ze względu na zwiększoną moc. Pierwsze próby zostały przeprowa- 
dzone w 1252 r., poczem ten sam silnik został poddany 400- godzinnej 
„próbie, prowadzonej w przeciągu dwóch miesięcy, podczas których sil- 
nik pracował 8 godzin codzień, za wyjątkiem niedziel. Rożkład Szyb- 
kości i mocy podczas próby był następujący: 


Pierwsze 50 goaziń przy całkowicie otwartej pi vzepustnicy i > 
tach o 25 większych od nominalnych / 2125 obr/min. / 


"Następne 50 godzin, rozłożone na okresy 5-godzinne, z Ery 
każdy składał się z półgodzinnej pracy przy peinem otwarciu prze - 
pustnicy i 4, 9 godzin przy -20 ん Vi mocy i 27 5 obrotów nominal- 
MG Ea 


Ostatnie 300 godzin miały naśladować warunki podczas lotu X by- 
ły podzielone na dwugodzinne okresy, z których każdy składał się. z 
1 0-minutowe j. pracy przy całkowicie otwartej przepustnicy i obrotach 
nominalnych, godziny i 40 minut przy 1900 obr/min, odpowiadających 
szybkości podróżnej ,'i 10 na zwolnionych obrotach, 


Pierwsze 100 godzin były równoważne 100 godzinnej nor:ag1nej 
rządowej próbie wytrzymał oś ici, poczem następowało 300 godzin pracy 
w warunkach lotu, odpowiadających ciężkiej pracy silnika na linji, 
Moc silnika była. shacapa zapomoca dynamometru przed prope i po 
cd 。 


Na podstawie pomiarów, przeprowadzonych na pracujacych czes— 
P: silnika przed rozpoczeciem i po ukończeniu próby, wyznaczono 
życie powierzchni nośnych, Ostateczne luzy zostały porównane z 
o Scans, zamieszczonemi w tablicy luzów, używanej przy remoncie 
silników Whirlwind, i na podstawie tego zdecydowano, jakie części 
miały być | wymienione dla. przystosowania silnika do dalszych 300- 
400 godzin pracy. l 


Podczas 400 godzin próby silnik pracował bez żadnego przymus o- 
wego zatrzymania, Dla zobrazowania trudnych warunków próby wystar- 
czy powiedzieć, że emrżja, dostarczona przez silnik, wystarczyłaby 
dla pędzenia czteromiejscowego płatowca na przestrzeni 85, 000 kin. 


padel MOCY po 4 00— ed Anes próbie nie dat się prawie zauwa- 
żyć. Na podstawie porównania dwóch krzywych mocy stwierdzono róż- . 
nice 7 KM, jednak mniejsza moc była jeszcze o 9 KM większa od PET 
gwarantowanej przez wytwórcę dla nowego silnika, 


Swiece pracowały: przez całe 400 godzin bez wyitiany, jedynie 
odstępy między elektrodami były regulowane co 20-50 godzin. Dla po- 
gorszenia warunków próby smar nie był wymieniany przez cały czas 
-jej trwania mimo to nie spotkano się z oznakami, wskazującemi, że 

smarowanie było niedostateczne, Fiewiolkie zużycie smaru, wynoszące 
0,5 litra na godzinę oznaczało konieczność dolewania do zbiornika 
około B litrów co 16 godzin. 


Pomimo ciężkich warunków próby stan silnika okazał się po niej 
doskonaty i nie wykazywał Śladów uszkodzer lub nadmiernego zużycia. 
Największe zużycie ścianek tulej cylindra wyniosło 0,018 mm a z po 
śród 42 pomiarów średnic przeprowadzonych w ilości 6 na każdy cy- 
linder tylko trzy wykroczyły poza granice, przewidziane dla nowych 
cylindrów. | : 


| 
du 
M 
| 


Zużycie tłoków na bowisrzchniack obciążonych wyniosło od O do 
3,0533 zużycie sworzni korbowycii korbowodów eee od 0,003 do” 
0.015-n5s.$rednicy;j de czopów wału wyxorbionego oc O do 0,028 na 
średnicy: Po porównaniu luzów na silnixu z luzemi, nakazujaceni Wy 
miang zuzytych części, wzię teal Z IDStruxey remontowej, stwierdzono 
konieczność zastąpienia części zużytych przez nowe tylko w dwóch wy 
padkach: bronzowej prowa dnicy zaworu wycechowego i gniazda łożyska, 
umocowanegó W Kerterze, Oprócz nich wymieniono następujące- czeáci ce- 
ien przystosowania silnika do dalszych 500-200 godzin pracv : dwa Ze 

wory wyd lechowe/ nierówne siedzenia wskutek braku dótarcia/ ; pięć tu-- 
lej xorbowodów bocznych / pęknięcia iocaodzące ze zmęczenia ne zew- 
oes m i&ch/; komplet pierścieni tłok owych, oraz wszelkie 
uszczelki, zawsze wysierniane pocczas. remontu, Sty 


powierzcini nośnych po ukończeniu ROR 
w oczy na tłokech, ockutych ze stopu 
Frau ieee „Wykryty r we 


Godną uwagi była gładko 
by. Rzucało się to zwłaszcza 
glinowego. Sżlar, wydzielony z 
wnętrzu czopa korbowego watu, 
we wn=*trzu tylnego głównego cz 
go. Zanieczyszczenia te sxiade ER sio s sr ze sd bat smaroweco, 
cząstek koksu, piasku i niewielu drobnych wiórków metalowych. Znacz- 
na ilość zanieczyszczeń została zatrzynana przez filtr powietrza 
wchodzącego do gaźnika. Niezależnie od filtrów, umieszczonych na sil- 
niku, smar był czys zczony przez zewnę trzny filtr typu Cuno s«kładająm— 

cy się z terez, -naroz onych cedna na arue a, któreuu nalez ^y W znacznej 
mierze zawdzięczać doskonały stań łożysk po po? 


Badania nad Wynikami tej ae wskazują, że czynnikenmi, nie joz- 
walajacemi na znaczne przekroczenie £00- godzinnego okresu mięćzy 
jednym remontem a drugim, s4 xoniecznos3 sé dotarcia zaworów i nieczys- 
hooey dostajace sie GO silnike przez gaźnik i ze smarem, Co sie ty- 
CZY Za WOT ÓW: to długotrwałe praca bez docierania doprowadza do .powsta- 
nia nierówności na ich siedzeniach, będących przyczyną nieszczelności, 
które powodują miejscowe przegrzewanie, doprowadzające do tworzenia 
się szczelin 1 wgłębień na siedzeniach. Te właśnie wgłębienia zuusi- 


ty do wymiany awóch zaworów, o których była wyżej mowa. Bronzowe 
gniazda zaworowe były w Gobryz stanie i nadawaly p po dotarciu do 
dalszej pracy. 


Drugi czynnik, zanieczyszczenia w smarze, jest jedynym, «tóry 
ogranicza czas trwania łożysk pod warunkiem, że łożysko jest. prawie 
dtowe rozwiązane, a -smar w dobrym gatunku, 400-5godżinna próbasdły = 
wiodła, “ze. zużycie nie byłoby tak małe, gdyby nie starania do jakze 
najlepszego oczyszczenie smaru; vyrazem tych starar było właściwe 
zaprojektowanie łożysk i urządzeń, zyszczących Shear, Dla.tych przy 
czyn jest rzeczą wielkiej wagi należyte posługiwanie. sie filtraui 
smaru i powietrza, dostarcżzenemi obecnie jako normalny ekwipunek sil-. 
‘ników Wright. On 


Pierścienie tłokowe, sprawiające dawniej tyle kłopotów, nie o- 


sprati, 
degraty tym razem R otrsn iczającej czas pracy silnika. Po 400) go, 
Gzinach wszystkie posiadały swobodę ruchu w wytoczeniach tłoków i 
wykazywały niewielkie ago yaa. dära py. w zamkach, będące mia- 
ra zużycia pierscienia, pozustawaly po próbie w granicach, pozwalają- 
cych na dalsze ich używanie Za wyjątkiem 3 pierścieni z posród Eee 


nej NY 59) SN 


pied o z powyższej próby było stwierdzenie, że 400 godzin 
pomiędzy poszczegélneni renontani jestrdzistaj zuperznie;osidabalne-i 
że należy oprócz tego oczekiwać zmniejszenie kosztów remontu mixio 
zwiększenia tego czasu. Co wiecej, nic nie stoi na przeszkoczie dela 
szemu przedłużeniu tego okresu i należy się spodziewać: ulepszeń w. 
dziedzinie zaworów i urządzeń czyszczących dla smaru i powietrze 


+ 28 
które pozwola na podwyzszenie tego oxresu czasu do 800-1000 godzin. 


: Zuzycie smaru pr2y korcu próby pozostawało poniżej wielkości 
gwarantowanej przez wytwórce i . wynosito 11 gr/ Kiígodz. 


1 


, 
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WYTWARZANIE PIERSCI¿NI TLOKOWYCH 
Piston Ring Production 
Captain J.S Irving 
The Automobile Engineer, September, October 1233, 


. „Warunkiem dobrego aziatenia pierścieni jest wywieranie przez 
nie zgóry OK reslonego ciśnienia promieniowego na éciany cylindra. 
Pewnenu typowi pierścienia powinno zawsze odpowiadać tu samo zgóry 

| określone ciśnienie promieniowe niezależnie od tego, czy będzie cho. 
"dziło o pojedyńczą sztukę, czy też o większą ich ilość, założoną w 
jednym cylindrze lub w paru silnikach tego samego typu. Program ma- 
sowej produkcji, obejmujący 1000 silników tygodniowo, posiadających 
sześć cylindrów i po trzy pierścienie na jeden tłok, wymaga wykona— 
nia 18.000 pierścieni tygodniowo lub około 900.000 a więc blisko 
miljona rocznie. Przestrzeganie warunku stałości ciśnienia przy tak 
wielkiej prodrkcji jest zadaniem, które dato sie wypełnić dopiero w 
wyniku przeprowadzenia ogromni i ilości badań i doświadczeń, dotyczą 
cych zarówno materjału, jak i metod produkcji, 


Nie potrzeba opisywać sposobów wykonania pierścieni, które ma- 
ją zapewnić zgóry określoną wielkość wywięranego przez nie nacisku 
promieniowego, aby dowieść słuszności przekonania, że właściwość ta 
“da się osiągnąć jedynie przy używaniu żeliwa o możliwie jednostaj- 

mej budowie, składzie chemicznym oraz własnościach fizycznych Genes 
"ehanicznych. 


Ci, którzy pamiętają trudy poniesione podczas wielkiej wojny 
w celu ujednostajnienia materjału, służącego do wykonywania pier$cie- 
ni i dostarczanego przez różnych wytwórców, zdają sobie sprawę z o- 
gromu pracy, dokonanej w tym kierunku i z doniosłych skutków, jaxie 
ona miała. Doświadczenia, poczynione podczas wojny, posłużyły do o- 
pracowania warunków na żeliwo | do pierścieni tłokowych dla lótnictwa, 
oznaczonych przez K,6 / obecnie 4.K.6 /, podających granice, w jakich 
muszą się mieścić skład chemiczny i własności mechaniczne tego ma- 
terjału. Nowsze wydania tych warunków uwzglednity poza własnościami 
wytrzymał os¢ iowezai sprężystość materjału. 


Wprowadzenie odlewów odśrodkowych do wykonywania pierścieni 
zostało spowodowane trudnościami, napotkanemi podczas wojny; trud- 
ności te doprowadziły do przekonania, że należyte wpływanie na szyb- 
kość chłodzenia i inne cieplne warunki, towarzyszące odlewaniu, jest 
możliwe, jedynie przy odlewaniu odśrodkowem w formach metalowych, W 
"znacznie mniejszym stopniu zaś przy odlewach pi-skowych, Stały pos- 
tęp w odlewaniu pierścieni tłokowych me todą odśrodkową tłumaczy sie 
jednostajnością i regularnością właś ciwości odlewów, BAC 
według tej otody. 


Patent angielski z 1809 roku, opiewający na nazwisko Anthony 
Eckhardt z Soho, Birmingham, opisuje odírodxowa metode odlewania , 
polegajaca na "^ uzyciu form, dajacych sie obracac naokoło osi pio- 
nowej;,. a cha ade a lub poziomej, w tym celu, aby sita odśrodkowa, 
powstająca przy obracaniu, mogła przyciskać płynny metal fewnętrz- 
nych ścianek formy, przyczyniając się do powstawania doskonalszych 
odlewów", Mimo, że istnieje dzisiaj szereg metod odlewania odśrod- 
kowego, to jednak wszystkie one są oparte na wyżej podanych Gen ned par 


Sposób ten. gr 
cylindrycznym. Furme 


29 


najduje zastosowanie do wyonywania odlewów o xsztarcie 
obraca się naokoło osi poziomej, 


pochylonej lub 


jej odpowiada zewnętrznej no = 


pionowej, 


a wewnętrzna powierzcinia 


pierzchni odlewu. 
nia, odpowiednia długość 


wnętrze odlewu jest kształtowane bez pomocy rdze 
zaś zostaje mu nadana przez ścianki, 


OgTa-, 


niczajace rozpiywenie się metelu. otopiony metal jest wprowadzany do 
wnetrze formy przez odpowiedni dopływ, poczem sita odsrodkowa ,WyWota- 


na ruchem obrotowym formy, 


rezimieszcza SO równomiernie na 


obwodzie, 


p ostygnieciu metal Twp eme postac pustego Cy lind ra © średnicy 


zewnętrznej, równej wewnetr 
siada DOME RESET Walcowa 
oś formy zajmowała 


W pierwszym patencie 
że nowa metoda przyczyni 
Jest to prawdopoconie je 

Varunxi, 
W.: znacznym stopniu, od waru 
formie piaskowej odiew jest p 


E 
e 
けつ 
E 
i) 


dé: de „otrzymywania dos 


znej średnicy formy. 


lub poraboidalna, 


OMO WIC: nego 


Wnętrze cylindra pos 
zależnie od tego, 
„pozożenie poziome czy „pochylone względem poziomu, 


czy 


dotyczącym sposobu oclewenia przewidywano, 


najważniejszą zaletą, 


nków, 
rzeważnie ustawiony pionowo, 


konalszych 


odlewów, 


określające stan metalu w formie wirującej, różnią Bie 
p nujących w formie piaskowej, W 


Po n&la-.. 


niu otopioneg 
zęwnętrznej i 
"azieliny, 


Yes 


o getalu BA on kx 
wewns tr znej selama, Wert 


zanieczyszczenia eazy maja 


srodku 
górnej 
--8Z8TZONA, 


STU 


części; 


zepnąć prawie jednocześnie od | 
ych warunkach wszystkie Wy = 
skłonność do skupiania sie w. 
bości :écianki odlewu i w jego. 
która: jest zazwyczaj roz- 
aby ułatwić skupienie s18.w 


niej materja 


tu zanieczyszczonego/ patrz. 


rys. 


i. 


Przy metodzie 


odárodkowe]j meta? j 


tym do tego 
cie w odlewie piaskowym o os 


(ese doprowadzany W kierunku prostopad- 
w którym RA stygnię-— 


pionowej, 


krzepnięcie zaś rozpoczyna He tylko od 


zewnętrznej powierzchni i „postępuje do 


nm 


wewnątrz przez całą grubość 
póki cały odlew nie przejdzie 


ścianki doc. 


W stan gta 


iy; warstwa pozozona od „wewnątrz odle- 
Rys. wu krzepnie na koñcu, W chwili po- 
hà. Forma plesków ,Nieczysi toéci czątku krzepnięc ia metal, sąsia- 
pror piaskowy d rs spunea krzep- dujący ze Scianxa formy, jest 
C. Cze dé Ds niecie płynny 1 posiada taką samą Szyb, 
szem ziarńnie F, 08 obrotu kose o jak One. Wi uy om a 
«rzepnaca na G.Wnetrze,krzep- warunkach ustala się W kierunku 
korcu: nace ne. xoncu promieniowym,pewien rozkład cist 
B, Forme Metalowa nienia, ros nace go Od. wewnątrz, 
gezie jest równe zeru, do ZEW . 
natrz, gdzie przyjmuje największą wartość, będącą nieraz wielkością, 
rzędu 50 kg ci^, Kozpuszczone w metalu gazy, których uwalnianie toz- 
poczyna. się z chwilą skrzepnięcia zewnętrznej warstwy, muszą sobie. 
torować poprzez wę arstwe met alu jeszcze płynnego drogę znacznie xrót- 
szą, aniżeli w odlewie pias AAU gdzie droga ta jest s«ierowańa ^. 
wzdłuż a nie wpoprzek ścianki, ydostawanie sie gazów jest w tak Wy- 
sokin sipniu wspomagane przez du ets ciśrienia, o której wyżej była. 
mowa, że tworzenie sie wewnątrz oclewu, wykonanego. tą metodą, pe che- E 
rzy Lub innych wad jest zupełnie wykluczone. E 
ed s EC1WCS ścią oGlewów, miko nanych metoda ods Srodkowg, Be 
wybitna $ togé i drobnoziarnistosé pudowy. Zostato to juz ay ài 
krotnie eR a i moze być uważane za dice dla odlewów wszyst- 


Wy<onywanych. 
yweniem fori 


kich meted i, 
że. poza SR 
nia metalu podczas 


W ten 


krzepnięcia. 
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własnościach wytrzymexosciowych tych odlewów. 


Wymagania, 


dotyczące materjału 1E 


alezy przypuszczać 


pierścieni tłokowych, 
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Z wirowa- 


pływ tej budowy. ujawnia SIC ver 
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"ujęte warunkami British Standards Institute Specification No.5004 

1 A1V Board specification 4 G 6, zawdzięczającemi swe istnienie ba- 

daniom i doświadczeniom, przeprowadzanym łącznie i wielokrotnie przez 

E IDs ty tire ta. Oba. warunki przewidują ten sam skład materja- 
0 


Catkowita ilość węgla ........ 3,50 % max 
E TT eq A BN S co macer ORDO OO 
POP icin Wda EW ALE oct scii, OO SQ S 
ACO gh ai EE cat (0; 40- i, 20.7, 
Dine nieder is EERE MAA O, l2 $ mex 


TOS POLT EA AA Re etta CI NEIN eR DA 


Przepisane próby wytrzymałościowe polegają na próbie na rozcie a- 
nie i na oznaczeniu spóź czynnika: sprężystości, Pierwsza z nich jest 
przeprowadzona ne pierścieniu, wyciętym z odlewu i posiadającym prze- 
. krój W przybliz eniu kwadratowy lub tez zblizony do przexroju gotowe- 
g0 pierścienia, Po rozcieciu pierscier ten żostaje rózciąge any na ma- 

I Bzynie- wytrzymałościowe j, zaczepiającej o dwa punkty pierścienia, po- 
TZ ozone na tej sZuej srednicy, prostopadłej do rozciecia.Pierscier po- 
winien ńytrzymać przed nęknię ciem naprężenie, wynoszące przynajmiej 
RÓ; o “kg mm, Do obliczenia naprężenia służy następujący wzór: 


Ko 5D 
ARADO . k napret ¿enie w a 
D zewnętrzna średnica pierścienia zamkniętego w cm 
P siła w.kg ur 
Lie asc. plerscienia: W cm 
s grubość / w xier.prom./ pierścienia w cm: 


Sprężystość materjału jest przyczyną sprężynowania pierścienia 
'czyli wywieranie przezer nacisku promieniowego po założeniu w cylin- 
Poe, JeSt Pzeczę Wado 4, 26 spóźczynnik.. sorężystości żeliwa nie 
„jest stały dla większego zakresu naprężer., lecz zmienia Sie z ACH 
!Wzrostei. Ze względu na to, że projekt pierścienia przewiduje zawsze 
minimalne m maksymalne nacis ski, które pierścien powinien wywierać 
“na ścian<i MA i ktöre så obliczone przy uwzględnieniu wartości 
| spółczynhike spr ężystośći, Jesu RZECZA: konieczną podanie tego spół- 
czynnika w warunkach na materjał dla pierścieni. 'Bpó*czynnik Spre- 
Żystośei, okreslony przy PE, ustalonych warunkach, powinien być 
równy według warunków 4.K.6. przynajmniej 1,09.108 kg fem”. Jest sto 
wartość bardzo dobra jak na £eliwo; odlewy odśrodkowe posiadają ten 
Dp m o 70:000 do, 140; 000 kg/cm wiekszy. 


-W ostatnich czasach wprowadzono jako jedną z czynności przy wy- 
A aniu pierścieni tłokowych obróbkę cieplną materjału. Oddawna 
"Już wiedziano, ze AT CO FARA żeliwa przyczynia się do powiększenia 
jego twardości, jednak należyte rozpowszecimienie znalazła obróbka 
cieplna żeliwa dopier E statnich czasach. : 


Kształtowanie na goraco i P LA pierścieni było już prak 
tykowane przed dwudziestu laty, a pierścienie kształtowane na gora- 
co, hartowane i odpuszczane oyy ma od tego czesu W znacznych 
ilościach. kczkolwiek Hurst =: w 1217 r. pisze o żeliwie, które na- 
bierało twardości szkła po studzeniu w wodzie i Bolton*/ /1924/ krét- 
ko wspomina o 'ożliwości hartowania i odpuszczania żeliwa, na bar- 
dziej gruntoime prace, dotyczące obróbxi cieplnej trzeba było cze- 
kgG do ostatnich czasów. 5 

>» el dokończenie w następnym numerze/, 
1/ J.3.Hurst. Journal Iron and Stell Institute, 1917, No.2 
Bf 3.W.Bol ton, Iron AES, QetSooor LAO checks 
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NORMALIZACJA NARZEDZI DO SKRAWANIA METALL. 
Nerming von Werkzeugen der spanarhebenden Fcrnung, 
H.J.Gtoewer 
Maschinenbau,i, 15 December 1932, 


Posługiwanie sie normalnemi narzędziami prowadzi du uproszoeze- 
nia czynności wsternych,. zaniejsza Koszty wytwarzania narzędzi, dE 
łatwia ich przectowywanie i umożliwia szybkie wykonywanie zamówień, 
Ujawnienie się tych zalet następuje w całej pełii po opracowaniu 
nietylko samych nerzędzi, ale również pozostałych częsci, wywiera. 
jących wpływ ne przebieg skrawania, Przeciw taxiemu ujnowaniu tych 
spraw wysuwane były zarzuty, że doprowa idzitoby ono do skrępowania 
swobody, koniecznej przy doy ZP niu narzędzia do różnorodnych 0— 
peracyj, i wysuwane twierdzenie, 5e dobór narzedzia powinien byé 
przeprowadzany w wyniku indywidualnegc porozumienia dostawcy z od- * 
biorca, Mimo to wkroczcno już na drogę „Gormalizowania narzędzi, Ga 
wyniki otrzymane wskazują ne konieczność dalszegu posuwania się W 
tica kierunku: ; 


Normalizac ja ncży do skrawania. 


Dział normalizacji noży postawił pons jako nierwsze zadanie 
ustalenie formy, a SEA do strugania i toczenia zgodnie z potrze 
rami warsztatu, */, W dalszym ciągu EE wartości kątów narzędzi, 
dostosowując je dc różnych uaterjałów, Rczpoczęto od ustalenia 
kształtu ostrza i jego kątów, własności nadawanych narzędziu przez 
cdbicrce. Cechy te mogą cdr iegać od normalnych, w niczem nie utrud- 
niając wykonania pozostarej czę ($ci o OA zgodnie z przepisami, 
Większe trudności sprawia unormowanie części skrawających narzędzi 
precyzyjnych, spurządzanych przez um Pium specjalne, któremu by 
nie towarzyszyło ograniczenie zakresu stosowania narzędzia, 


Normalizacja ] pit tar tarczowych, 


Dotychczas znany jes& tylko jeden wypadek ustalenia wielkości 
wpływających s áziatanie precyzyjnego narzędzia, Stato sie to przez 
znormalizowanie ilości zębów pił tarczowych według następujących 
wytycznych, 


pla przecięcia cienkościennej rury lub blachy potrżebna 
jest piła, „POBAACO s p. s ilość drobnych zębów, Przy większych 
giebc 3594 50h70 długościa ch pracy drobne odstępy miedzyzebne ME 
ległyby ds amo aparan z wióry, należy zatem stosować w tych 
wypadkach zęby z większą podziałką, Specjalnie dużych zębów: wymaga- 
ją piły, przeznaczone dc cięcia miękkich materjatów i dc ciężkich. 
ROR O bt | 


Ustalono uzetienie drotne i średnie. Doświadczenia przeprowa- 
dzene dotychczas z ob ydv omg temi rodzajami pit dały dobre wyniki, 
nie należy zatem zwlekać ze znormalizowaniem pił o duzem. uzebie- 
niu. Zakres zastosowania powyższych trae ck kategorj. pit o ilościach 
zębów ustalenych cdpowiednio dc średnic i szerokości obejmuje i. 
kie wypadki napotykane w praktyce, 


Normalizacja frezów walcovych, 


Zadanie to jest połączone ze znacznie wiekszemi trudneściami, 
kie biorąc pod uwagę cech charakterystycanych nbrabianych mater jażów 
zmianie mogą ulegać następujące wielkości: grubość i szerokość cie 


d^ Panelen Maschinenbau tom 19. / 1931 r./ str. 519. 


zostaje pozatem pod wpiywem postaci obr-5ianego przedmiotu 2 n I s 
tiarki。 Co więcej, ta sama czynność może zostać vykonana Zanduoca 
frezów o rozmaitych $: ednicach, ilościach zębów i ich pochyleniach, 
zadaniem normalizacji jest ustalenie via$civych poraczer, tych cech 
SOLE każdego wypadku. W tym celu należy wziąć pod uwagę dane, charak 


teryzujące poszczególne wynadki, 


ranej warstwy, posuw i szybkość skrawania, Przebieg skrawania po- 


Przy pracy mogącej zużyć maksymum mocy, fostarczonej PARE qoae 
Zàrke, należy dla uzyskania możliwie dużej ilości usuwanych wiórów 
ustalić odpowiednie cechy narzędzia, w kierunku zuniejazenia zapotrze-- 
kowanej mocy. Jeśli jeszcze przed osiągnięciem granicy mocy wystąpią 
na obwodzie freza siły, szkodliwe dla jego zębów, wówczas trzeba 
przedsięwziąć Środki; prowadzące do zmniejszenia tych nacisków, bez 
względu na to, jax to się odbije na zużyciu mocy. Występowanie drgań, 
towarzyszące powiększaniu vydajnosci freza, winno być zwalczane ta- 
kiem przexsztarceniem narzędzia, aby ono nożliwie spokojnie pra? owa- 
ło. Niekiedy frez się szybko zużywa iiiiac prawidłowej obróbki ciepl- 
A i zastosowania właściwego materjału; w wypadkach takich koniecz- 

„jest wybór warunków pracy.. i konstrukcji, zapewni aj cych vier SZĄ 
isär ość narzędzia, ;rzyczem również należy się liczyć z TIC š 
pogorszenia warunków obciążenia freza oraz zwiększcnege zużycia nocy, 


Wp Phy a Pe e aw CE NE i oin a. E 1:6 2 8,7 Pomiaty 


wskazują, że pray 
rozstepie podparc, 
24 0. mm, wrzecionc 


り 
27 mm wytrzymuje ba 

xad $90. wielkie siły. Przyjmuj 
P> gięcie 0,1 mm, frez 


cy warstwę o grubości WA 
szerokości 100 nie może posia- 
dać posuwu, przekraczajacego 

10 mm/min, któremu odpowia 
pozioma siła 100 kg. Powiek- 


Mi GANGSTA FIDE OR A ei TS GLE | 
beige R ES 3000 szenie Srednicy vrzeciona Go 
zenze 40 lub 60 mm prowadzi Go po- 
większenia siły, wywotujace) 
Rys zab, Ugiecie wrzecion frezarskich takie, same ugięcie do odpo- 
W zależności od obciążenia przy od- wiednich wartosci 600 Lub 
stępie między punktami podparcia 1000 kg. Przy wrzecionie 
ZA) M średnicy 60 mm możnaby za&aveu 


powiększyć posuw do 100 mm/min. Powiększenie dopuszcza.nego ugięcia 
umożliwia jeszcze większe posuvy. Należy zał. dążyć do tak wielkiej 
"średnicy wrzeciona, na jaką pozwala frez, i 


ej z=12 o stwierdzonej LO Den 
> A ŻA 2:26 の sposób. konieczności, to 
5) ・ jx p uM sovani& wez zeciona SNARAST 
ES B" A Og średnicy stoi na prze 
= 4 ty at ER PZ > — to, Ze wrzeclona t&- 
| ma GEMENS d kie mogą nie być dostę 
の 09 u 15 20 ^") ok i że istnie jące obrab 
^d ki nie sze. pozwala 
„Długość ohrobiona j ne e aee a e. 
Rys.2 Wptyw ilo$ci zębów na zapotrzebo- zwiększonych SA 
wanie mocy i trwałość freza przy 'obróbce Nie powinno j I 
materjalów o 00254 wytrzymałości.Materjał: wstrzymyvaé w nia 
stal llC kg/mm^; frezy walcowe f 110 ma. w normach duży ÖV 
eposoo 


szybkość skrawania ds. m min; głębokość skra-i rozpoczęcia 


ca o 
centen 


maszyn. 


Ponizej przeds tawione próby pozwole, zdać sobie sprawę z roli ; 
średnicy wrzeci i ona, freza, Rys, 2 obrazuje wyniki próby rie La fre- 
zów o różnych ilosciach zębów przy obróbce twardego materjału, o wy- 
trzymałości 110 kg/ © m^. Pcdczas próby nie były mada nae zużycie | 
mocy ani rozkład sił, a tylko stępienie ostrzy. W ten sposób stwier 
dzono, że frez © 26 zębach zastępował dwa frezy. o 12 zębach, Obrox! 


bione długości są mniejwięcej proporej jonalnć do ilosci zębów, 


7, Przy aa ur następnej / rys.3/ byta の 
の = as somnfnabrabiana stal 6 60 kg/m, przy głębokości: a 


| skarawania © mm, Zużycie ostrzy przy tej “pra. 
O 5] >. cy DYŁO niewielkie, to tes rr 7 voc age yen 15884 
° oe dłuższego okresu pracy całą aa ofzalną 
z A C= 18S mm/min moc obrabiarki, 6 KF, Oba fre | Wykazety : | 
ATA c Wr przy. ej dos sé znacznej grobowca sci skrav rania | 
AKA ye Sk OWOC t do <rgan, dającą się najłatwiej | 
Długość orob. opanować przez amniejszenie szybkości skras: | 
: wania. Przy żachowaniu tych warunków frez | 
Rys, 3 Wpryw ilo$ci zebów o 12 zębęch posiadał posuw 185 mm/min i | 
na zapotrzebowan ie mocy i zużyważ moc SR KW, Przy tira sa amyn posu- d 
trwałość freza przy Z Wie frez o 26 zebech zużywałby MM "4 
A ma ter j aż ór A, SXedr mocy, nizby iiu maszyna mogła dos tarczyć, > 
wytrzymałości, Mater je SAM wobec. czego zaszła konieczność zmniej 
60 kg/mm“; frez ele owy g szenia 208 suwu do: 150" mm/r Z ehwila 


110 mm; szybkość skrawania rozboczecia obróbki: RATE M przez 


8,3 m/min; głębokość skraveten była większa at poprzed- 

nia 6 mm; szerokość 100 Laer 1 materjału 4a 
posuw 185 Lub 150 mm/min. ranie pv 
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częło wzrastać, podczas gay od S epo- 
kojnie, jak na początku, Ze jednak frez 
a'.26 zębach: zacząć Dać: ne. O epujaeyoh 
podczas obróbki, Wynikiem + > powierżche oi 
ni i nierówne odprowadzanie TLOLOW,. Po/zajęciy Treza 2 (WrŻswi ONE O 
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poddane podczas pracy. Uwy- 


= 2 DN く 
neo wpro adzenia frezów o 


kazażo się, że bije. One eves 
„wielkości obciążenia dake 
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niewielu zębach : wysokiej iol, znajduję ase uzasadnienie 
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3 tna, 5 UE 47 «er VEAS enra DAA m ot 
Gzeńia takie nie aają wyników, kióreby wszędzie: OBO 


Na zasadzie powys 
jącym sie podziacen 
trewy o mareg i dużej 
jak należy zmieniać i 
nych średnie, j 
Fena: in 
bów, Testy oto 
SUNON Mapa 
szej. pracy, Maze Y 
clazonyen mniej iue MM GE DEN BANG 
zaspakajaja wszystki CA 
dzielnych czynników nc 
oraz ilość i pochyleni 
trwałość i równomiera 


JES podgiek na 
marta kwestja 
jednej kategorji dla róże 
zachować stałą podział 
średnicę a ilością zę— 
jako osadzony na Wrze- e 
do wykonywan nia Cie gs.) NA 
ilość zębów, inna ej om. 
ane dwie skates 
zbadenia wpźy 
jak średnice ‘there 
mobilerans T1005 naciski, 
re, CZtEry połaczenia, í 


af plerwszym nas uwa- 
1 ュ 
o 
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1. Frezy o.różnych $rednicach, Rys. 4°1.5 tycza się bedań, PEA CHN 
prowadzonych w tym kierunku. Posuw przypadający na Joden ząb, „jest 
dla wszystkich trzech Tremp o różnych średnicach jednakowy, co Z08583 
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Moment obrofu wizec 
CA 
° 


n EDIT HEU RUPTA £00 30, 6 27 200 
Szybtose stolu mn Szybkość siofu "ln 

Myce A 1'0,,  ziły 1 moment działające na vrzegiono v zależności od 
posuwu ‘dla frezów o róznych średnicach, jednakowych ilościach ze- 
bów i różnych szybkościach skrawania. liaterjał: stal 50 kg/ma” z 
głębokość skrawania 5 mm; szerokość 100 mm; ilość obrotów wrzecio- 
na 95 na min, ; ilość zębów Oy 48/8110 POWA! V- siła BERKA 
A- siła osiowa i 


ło osiągnięte przez utrzymywanie ilości obrotów i zębów bez zmiany. 
Szybkość skrawania rośnie wraz ze wzrostem średnicy freza, Rysunek 
dowodzi, że frez o najmniejszej średnicy wytrzymuje największe na- 
ciski, mimo, że obracanie jego wymaga wywarcia najuni TEO Mów 
mentu obrotowego oraz użycia najmniejszej mocy, Moc potrzebna do 
usunięcia wiórów o obranym przekroju zostaje rozłożona na nacisk 

i szybkość; jest rzeczą oczywistą, że we frezie o mniejszej średni. 
cy pracuje jednocześnie większa ilość zębów, niż we frezie Wir. 
szym, dla którego wiekeza podziałka uiędzyzębna zostaje zrównowa 
żona przez większą szybkość obwodową: wynikiem tego jest zebranie 
podczas jednego obrotu cbu frezów tej samej ilości wiórów przy tym 
samym posuwie s, na jeden ząb. 


Podczas pracy freza o średnicy 50 zegtebia sie w materjale | 
jednocześnie 6 zębów, przyczem liczba ta spada dla frezów o sred- 
nicach 100 i 150 odpowiednio do trzech i dwóch, wskutek czego siła 
pozioma H i osiowa A. sa dla freza 50 mm w przybliżeniu dwukrotnie 
większe, niż dla freza 100 mm, Różny od dwóch stosunek tych sik: 
należy przypisać różnym «kształ tom wiórów zarówno pod vzgledem eze- 
rokosci GT się z pojedyńczym zębem jax i grubości widra, 

Przy frezie o więksżej. średnicy wióry 
sa bardziej wydłużone, niż przy śred- 
nicy mniejszej. Mimo jednakorego posu- 
wu na jeden ząb sz, patrz rys.6, istot- 
na grubość vióra sę się zmienia, Wiek- 
szemu s. małego freza odpowiada mniej- ` 
sza wielkość jednostkowej siły skrawa- 
i ; jacej, z tego zatem powodu moc, 
Rys. 6: Przy róznych średnicach zużywana przez mały frez jest 
i tej samej ilości. zębów posuw nieco mniejsza, Zużywanie się 
s, zachowuje wielkość stałą pod- większego freza będzie z racji 
czas gdy istotna grubość wióra s jego wiekszej szybkości obwodo- 
jest dla większej średnicy freza wej większe, 
mniejsza aniżeli dla małej, 


2. Jednakowa pod:iatka mie- 
dzyzębna, W większości wypadków utrzymuje się szybkość skrawania 


bez zmiany, co wymaga napędzania frezów o różnych średnicach n nie- 


ia ilością obrotów, 


3 DA utrzymania posuwu.na jeden zab bez zmiany 
trzena W tym wypadku Ea 36 is 
lose zębów proporcjonainie do $red- 


nicy, tak by podziaika b. zacht- 

wała tę samą wielkosé./hys.7 i 8/. 

Okaże się, że frez c najmniejszej A 
średnicy pędzie wymagał najmniej- MK 
szego momentu obrotowego, przyczem _ 


będzie mu odpowiadała najmniejsza 
12016 


Moment obrofu wrzeciona M 


R: 9 
20 'OO |". 250 200 
hys. WMS: Lily, zapotrzebcwanie mocy i moment, datdtajace:-na-wrze 
ciono w zależności od posuwu dle fre zóv o różnych średnicach i-jed- 
nak owych podziałkach i szyskościach obwodowych, Naterjaź: stal 50 
kg/mm”: grerokosé skrawania 5 ma; szerokość 100 mm: szybkość. skre- 


wemia 20 m/min; podziałka 12,5% / stata/, 


i AY najaniejsza- qoo, równa dloogyno- 
tym wypadku każą Y z: frezów. styka się Z.. 
ilością zę bór. trzema/, a większy prze- 
rzez mały frez, oraz towarzyszący temu 

k skrawania i. szedi w parze „zę amniej- 


siła pozioma i >ciowa / B 
wi siły przez szybkość. MN 
mater jałem zawsze: ta same, 
krój wióra, zdejmowanego p 
mniejszy | jednostkowy nacis 
szeniem się mocy, BOB ut 
3. Jednakowa ilość zębów i szybkość obwodowa, Utrzymywanie i- 
lości zębów z i szy» Kości PROG OWE J v bez zmiany pociagnie za soba 
zmianę układu sił na niekorzyść małego. freza, rys. 9/4 TO Zu WADE 
^u na większę ilość: obrotów małży frez pracuje przy mniejszym posu- 
wie c, na jeden 285, czyli działa.w chszarze wyższ ych. jednostkowych 
nacisków skrawania. Ponieważ podobnie de pierrczego wypadku Styka :: 
się tutaj z materjałem większa ilość zębów, niż przy frezach o więk- 


szej średnicy, zatem występowanie przy tym frezie większyca siż i 
więksżego zapotrzebowania, BY będzie zrozumiałe, Zwi ekszenie śred- 
nicy freza o mazej itości anów, równoznaczne ze zwięks Zenici @ 


stepu między ze ami,” prowadzi do oszczędniejszego wyzyskania fre. 
zarki we wszystkich tych wypadkach, w których wystarczy trwałość 
ni.wielu zębów i gdzie spokojny przebieg obróbki nie będzie naruszo- 
ny przez nierównomierność pracy freza. 


4, Jednakowa podziałka osiowa, Nierównomierność pracy może być 
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szkodliwa w tych wypadkach, w 
których frezowanie cdbywa sie 

ra mniejszej szerokości i nie- 
wielkiej głębokości, Mo^G się 
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' Rys. 2 i 10 . City podczas skrawania i zapotrzebowanie mocy w za- 

y  leżnosci od posuwu dla frezów o różnych średnicach i jednakowych っ 
ilościach zębów i szybkościach obwodowych. Maierjat: stal 50 kg/mm 
głębokość skrawania 5 mm; szerokość 100 mm; szybkość skrawania 20 
m/min; 8 zębów, 


. 
y 


wówczas zdarzyć, że w pewnych cywilach zęby wychodzą z kontaktu z 

materjatem. Z tego względu 
należy jeszcze rozpatrzeć 
wypadek, przy którym równo 
mierność ‘pracy freza pozosta- 
je bez zmiany, Oznacza to 


y EY Mes 66%" y 
225 Tes 4920! ` 
LED RIPE SECRET を 
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Rys. ll i 12. Siły i zapotrzebowanie mocy dla frezów o różnychśrec-- 
nicach i stałej podziałce osicwej t,. liaterjał: stal 50 kg/ mm 
głębokość skrawania 5 mm; szerokość 100 mm; szybkość skrawania 
20 .m/ min; 8 zębów, e 


2) 
AERA 


utrzymywanie podziałki csicwej o stałej wielkości, rys.ll do 14, 
Celem utrzymania podziałki osiowej bez zmiany: przy różnych podział- 
kach obwodowych należy dobierać" odpowiednie kąty pcchylenia zębów. 
Wykresy 11 i 12 wskazują, ze frez o średnicy 100 mm i kącie pochy- : 
J^" lenia..669 40’ wywiera podczas pracy większe siły i wymaga większej 
mocy, aniżeli frez o takiej samej podziałce osiovej i kącie pochy-: 
lenia 49020, Tłumaczy się to w ten sposób, że pierwszy z nich, pc- 
domnie jak frez 50 mm styka się z materjałem nie trzema, ale szes_. 
«cioma. zebami, z których każdy zdejmuje wióry na mniejszej szeroxos- 
"ci. Gita poziema nie osiąga coprawda wielkości, którą posiada przy 
małym frezie, moc jednak zachowuje mniejwięcej tę samą wartosc; 
oznacza to, że powiększanie średnicy freza bez zmieniania podziałki 


Ev な x Z 
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, osiowej nie pociąga za sobą żadnego 
zysku pod względem zużycia mocy, 
E GS 3: 14 


Reasumując, 
kW zwiększeniu śred- 
nicy freza bez 
zmiany ilości 
zębów i ilości 
cbrotów towarzy- 
szy spadek sit 
działających na 
wrzecionc przy. 
2 る 6 30 do 30 40 fo" | mocy, pozostaja 

Pachylence zebów E 2 Te MARE DZA a en JĄ 
UELLE ERES EHO Obóiążenńie. zs 
Rys. 13 i 14. Siły i za apotrzebowanie mocy dla frezów tów wzrasta ze 
、Q jednakowych średnicach i różnych pochyleniach zę- względu na wzrost 


A 


¿Toc M 
a WP > WN 


° 


tów と . iiaterjał stal 50 kg/mm^; frezy walcowe f szybkości skrawa- 
100 mm; 8 zębów; szybkość skrawania 20 m/min gle- nia i zużycie | 
tcko86 skrawania 5 mm; szerokość 100 mm, da się szybciej 


zauważyć, Ze 
względu na większą śrędnicę wrzeciona i spadek sił, pochodzących od 
skrawania, Ana" się możliwe osiągnięcie większych posuwów, Es 3i 


Przy stosowaniu jednakowej podziałki na otwodzie, to znaczy ` 
zwiekszeniu ilości zetów, zarówno cbciążenie zębów, jak i réwnomier- 
nose pracy pozostana bez, zmiany niezaleznie od średnicy freza,Z dru- 
giej strony sity występujące przy większym frezie beda zwiększone, 
Zastosowanie takiego freza pozwoli na zdejmowanie większej ilości 
wiórów jedynie przy założeniu go na obrabiarke o większej mocy, Trwa- 
łość freza rośnie ze wzrostem ilc$ei zębów. 


Jeśli wymienione uprzednio frezy o jednakowej ilości zębów be. 
dą pracowały z tą samą szyb: cogcia skrawania, wówczas obciążenie ost- 
rza większego freza będzie większe ze względu na większy posuw, Za- 
potrze»owanie mocy przez ten frez będzie natomiast mniejsze, niż dla 
freza © mniejszej średnicy, Żastosowanie większego freza tędzie Za- 
tem korzystne na słabszych frezarkach i do miekszych materjatöw, Wa- : 
då jest gorsza równcmierność pracy przy mniejszych szerokościach, chy- 
ra że stosunek szerokość : podziałka osiowa będzie liczbą całkowitą, 


Chcąc zachować tę sama równomierność pracy freza trzeba wyrzec ` 
się zysku na mocy wskutek konieczności zwiększenia pochylenia zębćw, 
Wrzeciono frezarki wytrzymuje przytem mniejsze obciążenie ze względu 
na zmniejszenie się sił za wyjątkiem siły osiowej, 


Chcąc ustalić program nofnalizacji z uwzględnieniem wszystkich 
możliwości należy przewidzieć do obróbki twardych. materjałów,: Teba 
niej zuzywajacych ostrza, széreg frezów o większej” ilości zebów, 

Do obróbki materjałów o średniej wytrzymałości przy rozporządzaniu . 
dostatecznie silnemi frezarkami należy przygotować komplet frezów o 
jednakowej podziałce cbwodowej, Pozatem należałoby przewidzieć dla 
stabych maszyn W celu osiagniecia mozliwie duzej wydajności grupę 
frezów, przy której ilość zętów i pochylenie ostrzy byłyty tak AO. 
trane, aby tworzyły połączenie cru. poprzednio wymienicnych wypadków; 
znaczy Bo, Ze ilcść zębów nie powinna się ze zmianą średnicy zmnie- 
niać wcale lub też tylko skckami, a dla wyrównania frezy większe po- 
winny mieć wieksze neck ylerie zębów. "Takie grupy frezów powinny być 
zestawiane przy uwzględnianiu szerokości według zasady, że im mniejsza 
sarokość, tem większa powinna być ilość zębów, 

Z dokończenie w następnym numerze./ . 


Lo tS r=: 


NÓCZYTAŁWIKOW 


| Z powodu wyjazdu za granicę redaktora" Technicznych Nowości 
Lotniczych, inż. Mirosława Terasakiewicza, prowadzącego również 
dział obliczeń płatowców, dział ten zostaje z konieczności zamknie- 


* ty począwszy od obecnego numeru do chwili ponownego przystąpienia 


inż, Teraszkiewicza do współpracy, W związku z powyższem obowiązki 
redaktora obejmuje obecnie wydawca " Technicznych. Nowości Lotniczych" 
inż. Jan Tuszyński. 


P zakończeniu 1933 rci t > " 
E 355 ku obecnym numerem następne numery Tech- 


nicznych Nowości Lotniczych" będą wychodziły począwszy od stycznia 


. 1934 r. regularnie 28-go każdego miesiąca i, podobnie jak ten nu- 


mer, będą zawierały 56 do 40 strcn druku, poświęconych następują- 
Gym dziedzincm: obliczanie, konstrukcja i opisy silników lotniczych; 
obróbka i spawanie.metali; materjatoznawstwo,; materjaty redne i sma- 
ry. Równolegle z wprowadzeniem t;oh zmian cena pojedyńczego numeru 


zostaje obniżona do 2 zł.50 gr. 


2 Ze wzgledu na tc, ze pewna liczba prenumeratcrów wniosta przed- 
płatę za " Techniczne Nowości Lotnicze" z góry, a warunki prenume- 
raty uległy kilkakrotnie zmianie, wyjasniamy, że od wpłaconych sum 
potrącamy ceny pojedyńczych numerów aż do całkowitego wyczerpania 
tych sum. Dla przypomnienia podajemy ce::y dotychczasowych numerów: 
Wr. li 2 ー po4 zł.; Nr. Š - Š złote 50 groszy ; Nr.4 i następne 


"aż do dalszej ewc-tualne. obniżki cen — 2 złote 50 groszy. 


Ci z pośród prenumeratcrów, którzy wpłacili za trzeci numer 


sumę 4 złotych zamiast 5 złotych 50 grosgy mogą wpłacić za obecny 
numer 2;/zfote,.- ; I | 
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Redakcja " Technicznych Nowości Lotniczych" 


WSPÓŁPRACA NAUKOWA: 


inż. Kontowtt £tanisraw, ing. Strzeszewski Włodzimierz, 
ñ Rh ^ yit . á < " < ` 
inż. Sliwinski Jan, inż, Tuszynski Jan. 


| Wydawca i Redaktor tine. Tuszyński Jan, 
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